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Das Gaming-Notebook für ein Leben 
auf der Überholspur. | 
Leistungsstarke Performance. i Жы» ы 


Atemberaubendes Design. 
High-End Ausstattung. 


Erleben Sie die Kombination aus innovativem Design und maximaler Performance. 
Erfahren Sie mehr über das neue Aspire V Nitro Black Edition auf acer.deund f 
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Editorial | SERVICE 


Sparen mit Auszeichnung, 
raus aus der Steinzeit! 


Ausgezeichnet: Mit den PCGH-Awards gehen wir sehr sparsam um. Zu Recht, sollten doch 


derartige Auszeichnungen nur für herausragende Produkte gezückt werden. Trotzdem hat- : facebook 
ten wir lange Jahre gewissermaßen eine Lücke im System. Testmuster mit ausgezeichnetem : 
Verhältnis aus Preis und Leistung bekamen bisher den Spar-Tipp. Ein Spar-Tipp konnte dann H PCGH-Fan werden auf: 


aber auch ein mittelteures Produkt mit guten Leistungswerten sein, beispielsweise auch eine 
330 Euro teure Grafikkarte. Und genau hier ist die Lücke im System: Man muss unserer An- 
sicht nach echte Schnäppchen, also absolut gesehen sehr günstige Produkte mit guter Leis- 
tung, von solchen Komponenten unterscheiden, die zwar eine sehr gute Leistung bieten, aber 
absolut gesehen nicht unbedingt günstig sind. Was teuer ist, bleibt am Ende eine Frage des 
Geschmacks und natürlich auch des Geldbeutels. Deshalb gibt es ab sofort sowohl den Spar- 


Thilo Bayer 
Chefredakteur Tipp als auch einen Preis-Leistungs-Tipp. 


PC Games Hardware 
Die 330 Euro teure Grafikkarte mit tollen Leistungswerten bekommt nach neuer Definition ` : 
also einen Preis-Leistungs-Tipp, die 20 Euro günstige Spielermaus mit guten Leistungswerten aber den Spar-Tipp. Ein : Нагішаге Et 


КӨ Кр ; : : : Қален І E : ET 
Spar-Tipp ist damit immer ein Produkt, das in seiner Kategorie relativ günstig ist. Eine Grafikkarte oder ein Prozessor EDI 
für 300 Euro können nach neuer Definition damit kein Spar-Tipp sein (wohl aber ein Preis-Leistungs Tipp), denn es G aming im 
gibt deutlich günstigere Komponenten in der Kategorie. : N 
Heimnetz 
: — 
H DH : А : t : А : H Valves Steambox 
Raus aus der Steinzeit: Nach monatelanger Entwicklung wird wie angekündigt die neue Webseite уоп PC Games Hard, ` selber bauen 522 
: | . : Ex 
ware live sein, wenn Sie diese Zeilen lesen. Zur Erinnerung: Der Fokus der Neuentwicklung unseres Internetauftritts — : onin Spidla 
H optimieren 
lag darauf, einerseits auf móglichst vielen Endgeráten gut benutzbar zu sein, andererseits Komfort-Funktionen wie be, 
eine überarbeitete Suche, dynamische, vom User einstellbare Benchmarks und schnelleren Zugriff auf wichtige Inhal- — : ee 


te zu bieten. Wie gefällt Ihnen die neue Seite? Teilen Sie mir Ihre Meinung mit unter tb@pcgh.de. : des - 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 171 wünscht Ihr 


` 


Е Thilo, Raff, Phil und Mark wagen den 
Der Spieleonkel wird zum virtuellen Weltraumpiloten und überprüft, RO - Selbstversuch und bestückten ihre heimi- 
wie gut sich fünf Joysticks verschiedener Preisklassen für die Steuerung im schen Spiele-PCs mit der Geforce GTX 970. 
bald erscheinenden Elite Dangerous eignen. Wir bitten zum Erfahrungsbericht. 


Die Redaktion 
im November 2014 


+++ Carsten nimmt sich PCs vor, deren Hardware nicht gut aufeinander abgestimmt 
ist +++ Torsten testet Sockel-2011-v3-Platinen für den schmalen Geldbeutel +++ 
is : e Carsten blickt zurück auf drei Jahre HD 7970 und berichtet über AMDs Edel-GPU 
2 - = =” SS der vorherigen Generation +++ Tom holt sich einen Leserrechner zum Pimpen ins 
ncm Testlabor +++ Carsten scheucht den Core i7-5930K durch den CPU-Testparcours 
+++ Reinhard versucht, Grafikkarten mit diversen Tricks das Fiepen auszutreiben 


Phil nimmt die herbstliche Spieleflut unter die Technik-Lupe und wundert sich dabei auch 
über optische Ausrutscher in Assassin's Creed: Unity. 


23 SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Е E 


Dauertest GTX 970 


Was sagen die Redakteure über die GTX 970, nach- 
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un MSI empfiehlt Windows. 


EXCELLENT 


HARDWARE ae ' 
2-0 OCC d 


HARDWARELUXX 


(У/мотевоокснеск 


Sehr Gut (88%) 


MSI GT72-2Q£325R3118BW 


Ae d je DomunaEor Cro 


Starke und leise Cooler Boost 3 Dual-Fan-Kühlung Super RAID 3 mit bis zu vier SSDs und Daten-Festplatte 
Killer"-DoubleShot-Pro-Netzwerk für LAN & ac-WLAN Mehrfarbig beleuchtete Gaming-Tastatur von SteelSeries 


Erleben Sie die Faszination eines neuen Computers mit Intel Inside®. 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, M с | с el d 
Easynotebooks.de, hwh.de, Notebook de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN. Händler in Österreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. в 


Änderungen vorbehalten. Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den M Б | AM | N G 
USA und/oder anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen DI THEN HH 


Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- Ipaa bera e ne 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/feedback шатын e = 
Vollversionen i Tools : => Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, HD Tune 
® Call of Juarez: Gunslinger : Ж AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, } 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.50, Sysinternals 
, : Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, : Suite 05/2014 
PCGH-Top-Videos Super Pi 1.9 | 
® Haswell-E-Mainboards i E» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Experience } Treiber 
3» Rückblick auf PCGH 01/07 : 2.13.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner 4.0 | ® AMD Catalyst 14.11.1 WHQL 
I» Unausgewogene PCs i —— Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 3 (Win Vista, 7, 8, 32 & 64 Bit) 
® Vorteile von Joysticks : 1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8.6, : ® Nvidia Geforce 344.75 WHQL 
® Nvidias MFAA in Aktion | SSAA-Tool 1.02 : (Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (2. B. Ausgabe 12/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


al aufrüsten 


Haswell-E-Mainboards: Torsten stellt ausführlich Vorteile von Joysticks: Lohnt sich heute noch ein Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC Unausgewogene Hardware: Carsten geht auf 
die günstigeren Mainboard-Vertreter aus der Joystick? Reinhard überprüft das mit Elite Dangerous Games Hardware 01/2007 zurück und zeigen unausgeglichene Hardware-Kombinationen ein und 
200-Euro-Klasse vor. und einem Saitek X55. humorvoll die Hardware-Ereignisse jener Ausgabe. zeigt, wo sie funktionieren und wo nicht. 
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Call of Juarez: 
Gunslinger 


Sie erleben die Geschichte von Kopfgeldjáger und Lügenbaron Silas 
Greaves. Dieser tischt in Techlands Ego-Shooter mit Wildwest-Faible 
den Anwesenden in einem Saloon eine Lügengeschichte auf, in der es 
vor glücklichen Zufällen, unlogischen Wendungen und vor berühmten 
P А Revolverhelden nur so wimmelt. Ausgerüstet mit Knarren und jeder 

Conan, | Menge blauer Bohnen spielen Sie Silas" Erinnerungen nach und ballern 
sich gegen Indianer und Gesetzlose durch die Kampagne und durch 
einen Mehrspieler-Modus. Durch schnelle Combo-Abschüsse verdienen 
rd Sie Punkte, dank der Sie im Level aufsteigen und neue Skills erlernen. 
“ e y Ihre Spielfigur wird so immer mächtiger, genau wie die durch Treffer 

1 » : E aufgeladene Zeitlupenfunktion. Obendrauf gibt es einige Quick-Time- 

x Y A Events und regelmäßige 1-gegen-1-Duelle mit anderen Pistoleros. 


ТІГІ Es Installation und Aktivierung 
Bei der Installation des Steam-Spiels müssen Sie online sein und es durch 


——M 


N қ Eingabe дег Seriennummer auf der Codekarte mit Ihrem Steam-Account 
GUNSLINGER WANT. verbinden. Wenn Sie noch keinen haben, können Sie unter www.steam- 


powered.com schnell und kostenlos einen erstellen. 


| % Systemvoraussetzungen 


? c Mindestens: 2 GHz CPU, Windows XP (SP3)/Vista (SP3)/7 (SP1)/8, 2 GB RAM, 
d ze Grafikkarte mit 512 MB VRAM/Shader Model 4.0, Direct-X-9.0c-kompatible 
wasor! Soundkarte, 5 GB Festplattenspeicher 


Empfohlen: Windows 7 64-Bit (SP1), 3 GHz CPU, 4 GB RAM, Grafikkarte mit 
1 GB VRAM/Shader Model 4.0 und Direct X 10.0 


Ziehen Sie mit 
Doppelrevolver gegen 
waschechte Wildwest- 
Banditen ins Gefecht! 


ДЕ А As 
«E z*! 


pit 
"i к. = 


Wie e іт $i. enr We 24 sip VE leichte Beute жат» CH yon 


Durch Combos ыш DN ` 
Ger und erhöhen Sie Ihr [ 
Чеп 2; en Punkte- i ` 
ählern dürfen Sie Ihre Spielfigur A 009 — a 552. > 


Call of Juarez stellt ein großzü- 
giges Sortiment an im Wilden 


Westen beheimateten Waffen ? en sein? Als m. war y weil "Ringo ER Curly Bill n 
zur Verfügung. Zwei Gewehre 4 bekannt. ES аще 


{ mit vier Läufen? Kein Problem! | - E @ 


Nvidias MFAA in Aktion: Anhand von 
Assassin's Creed: Unity zeigen wir die die Auswir- 
kungen von MFAA. 
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SPECIAL | Dauertest Geforce GTX 970 


vier Grafikkarten 


Probezeit des Publikumslieblings: Vier PCGH-Redakteure haben wochenlang Erfahrungen mit Nvidias 


77 


Geforce GTX 970 gesammelt. Was sie zu berichten haben, lesen Sie auf den folgenden 11 Seiten. 


vidias Geforce GTX 980 und 

Geforce GTX 970 sind seit 
ihrer Vorstellung Mitte Septem- 
ber in aller Munde. Beide Gra- 
fikkarten überzeugen nicht nur 
mit hoher Leistung, sondern vor 
allem mit konkurrenzloser Ener- 
gieeffizienz. 
kommt, dass der Hersteller Nvidia 


Begünstigend hinzu 


im gleichen Atemzug von seinem 
hohen Preis-Ross hinabstieg und 
die GTX-900-Modelle zu modera- 
ten Eurosummen verkauft - stets 
aus der High-End-Perspektive be- 
trachtet. Natürlich regiert bei der 
GTX 980 der sogenannte „Topmo- 
dell-Aufschlag", die GTX 970 trifft 
jedoch genau den Nerv und Geld- 
beutel anspruchsvoller Spieler. 


Eine kürzlich abgeschlossene 


Umfrage auf www.pcgh.de mit 
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1.266 Teilnehmern zeigt die ra- 
sante Verbreitung der Maxwell- 
Grafikkarten: 119 Teilnehmer 
(9,Á 96) spielen bereits mit einer 
Geforce GTX 970 und immerhin 
42 (3,32 96) mit einer GTX 980. 


Falls Sie trotz Lektüre unserer 
Marktübersicht in der PCGH 
12/2014 (PDF auf der Heft-DVD) 
noch unschlüssig sind, ob sich das 
Aufrüsten für Sie lohnt, sollten Sie 
unbedingt weiterlesen. PC Games 
Hardware hat keine Kosten und 
Mühen gescheut, um Ihnen seiten- 
weise Eindrücke vom Spitzenreiter 
im PCGH-Preisvergleich, der MSI 
Geforce GTX 970 Gaming 46, zu 
liefern. Vier Redakteure mit un- 
terschiedlichen Ansprüchen beka- 
men je ein Exemplar in die Hand 


gedrückt. Die Mission: Tut so, als 
würdet ihr eure eigene Grafik- 
karte aufrüsten, sammelt so viele 
Praxiseindrücke wie móglich und 
schreibt sie nieder. 


Getreu dem Maximalprinzip, aus 
den gegebenen Mitteln maxima- 
len Gewinn zu erzielen, sollten 
die Auserwählten ein möglichst 
breites Datenspektrum abbilden. 
Testweise mit einer MSI GTX 970 
Gaming 4С ausgestattet wurden 
Thilo Bayer, Mark Mantel, Philipp 
Reuther sowie Raffael Vótter. Die 
vier Redakteure verfügen über 
stark unterschiedliche Privat-PCs 
und natürlich ihre ganz eigenen 
Präferenzen. Auf Vorgaben und 
Standardbenchmarks, wie sie PC 
Games Hardware in den objektiv 


gehaltenen Tests verwendet, haben 
wir bewusst verzichtet, um diesen 
Praxistest so authentisch wie móg- 
lich zu machen. Jeder Redakteur 
entscheidet selbst, was er testet, 
wie er es tut und welche Aussagen 
er trifft - so, als hätte er wirklich 
auf die MSI-Grafikkarte gewechselt. 
Am Ende dieser 11-Seiten-Strecke 
finden Sie die Fazits. Hat es sich ge- 
lohnt? Falls nein, woran lag es? 


Die glückliche Lage, vier Exempla- 
re der gleichen Grafikkarte auf ei- 
nem Haufen zu haben, erlaubt uns 
aufserdem Spezialtests: Inwiefern 
unterscheiden sich die Retail-Kar- 
ten (Serienstreuung), welcher Re- 
dakteur hat sich die beste heraus- 
gepickt und unterscheiden sich die 
Karten vom MSI-Testmuster? (rv) 
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Bild: Aidbox 
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Thilo testet: 


GTX 570 gegen GTX 970 


ie Komponenten meines Spie- 

le-PCs daheim ändere ich nur 
selten, was man monatlich auch 
auf der Teamseite sehen kann. Der 
Grund dafür ist einfach: Ich spiele 
meistens ältere Titel oder solche, 
die relativ genügsame Anforderun- 
gen an die Hardware haben. Das 
ist bei Strategiespielen, die ich zu- 
meist zocke, auch prinzipbedingt. 
Solche Spiele sind einfach keine 
Grafikbomben, was auch voll in 
Ordnung ist. Die letzten Jahre 
bin ich mit meinem Core i7-970 
(6C/12T) und der Gainward GTX 
570 Phantom gut über die Run- 
den gekommen - bis Mittelerde: 
Mordors Schatten kam und mein 
27-Zöller mit WQHD-Auflósung. Da 
kam sogar ich als gebürtiger Schwa- 
be ins Grübeln: Muss nun doch 
eine neue Grafikkarte her? 


Die Ausgangslage: Schatten 
über der Phantom 

Von Full HD (ca. 2,1 Megapixel) 
auf WHQD (ca. 3,7 Megapixel) zu 
wechseln, bedeutet in 3D-Spielen 
eine enorme Veränderung der 
Grafiklast (rund 75 Prozent mehr 
Pixel). Wenn man die höhere Auf- 
lösung von 2.560 x 1.440 auch in 
Spielen nutzen will (und das liegt ja 
nahe, wenn man von 24 Zoll auf 27 
Zoll aufrüstet), braucht man schon 
eine vernünftige Grafikkarte. Das 
wurde aber erst mit Mordors Schat- 
ten ein echtes Problem: Zuvor hatte 
ich schon den Eindruck, dass mei- 
ne ansonsten recht leise Gainward 
GTX 570 Phantom 
lauter wurde, aber bei Mordors 
Schatten ging das Gebläse in eine 
Richtung, die ich als sehr störend 
wahrnahm. Was der wahre Grund 


tendenziell 


für diesen groben „Lauscheran- 
griff“ war, erzähle ich aber erst 
später. 


Als die MSI GTX 970 Gaming 4G 
für den Dauertest ankam, hielt ich 
mich nicht lange mit Messungen 
der alten Karte auf, sondern wollte 
zuerst die zu erwarteten Vorteile 
der neuen Karte geniefsen: 


I Mehr Fps, vor allem in WQHD 

I Bessere Bildqualität, vor allem in 
älteren Spielen dank DSR 

I Ein deutlich niedrigeres 
Geräuschniveau 
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Passenderweise kostet die MSI- 
Karte, die in den letzten Wochen 
fast immer auf Platz 1 unserer 
Preisvergleichs-Charts steht, mit 
rund 350 Euro ähnlich viel wie da- 
mals die von uns Anfang 2011 mit 
einem Award ausgezeichnete Gain- 
ward GTX 570. Und es war sehr 
spannend zu sehen, welche Ver- 
besserungen die Nvidia-Techniker 
in den letzten drei Jahren erreicht 
haben. Bisher fand ich gerade den 


Bereich Energieeffizienz nicht 


wirklich überzeugend bei den 
GTX-500-Nachfolgern. 

Einbau, BIOS-Update, 
(DSR-)Benchmarks 


Die MSI-Karte war schnell einge- 
baut, der damals aktuelle Treiber 
Geforce 344.11 installiert. Doch es 
gab Berichte, wonach es ausgerech- 
net bei der MSI GTX 970 Lüfter- 
probleme geben soll. Also habe ich 
das Angebot, ein BIOS-Update ein- 
zuspielen, dankend angenommen, 
auch wenn ich solche Operationen 
am offenen Herzen nur ungerne 
durchführe. Mit dem MSI Live Tool 
war das neue BIOS schnell instal- 
liert. Wichtig war, vorher den Gra- 
fikkarten-Treiber über den Geräte- 
manager zu deinstallieren. Nach 
der erneuten Treiber-Installation 
ging es dann ans Benchmarken. 


Vorher ging ich noch in die Nvidia- 
Systemsteuerung und stellte den 
DSR-Faktor auf 1,78 (2,25 hielt ich 
für den Anfang für zu hoch) sowie 
die „DSR Smoothness“ auf 20 Pro- 
zent. Mit diesen Parametern star- 
tete ich eine ganze Reihe von Spie- 
len (achten Sie auf die Tabelle am 
Ende des Artikels), um zu sehen, ob 
ich die höhere Auflösung nutzen 
könnte. Etwas überraschend war, 
dass doch einige Spiele Probleme 
mit 3.413 x 1.920 hatten. Ob nun 
Programmierer-Faulheit oder Bug, 
drei meiner geschätzten Testspiele 
verweigerten sich komplett. Im- 
merhin konnte ich in Gauntlet, Call 
of Juarez: Gunslinger und Mitteler- 
de: Mordors Schatten die hohe Auf- 
lösung einstellen und auch ohne 
Ruckeln spielen. Ausgerechnet bei 
XCOM Enemy Within, nicht gerade 
bekannt für hohe Grafiklast, hatte 
ich die kuriose Situation, dass das 
Spiel in 3.413 x 1.920 zu stark ru- 


Duell der Generationen: 
GTX 570 gegen GTX 970 


Gainward GTX 570 
Phantom 


MSI GTX 970 
Gaming 4G 


Daten 


Chip 


GF110 GM204 


Fertigung 


40 nm 28 nm 


Transistoren (Mio.) 


3.000 5.200 


Shader-/SIMD-/Textureinheiten 


480/15/60 1.664/13/104 


Raster-Endstufen 


40 64 


VRAM 


1,25 GiB 4 GiB 


Chiptakt 


750 MHz 1.114 MHz 


Typischer Boost-Takt 


1.253 MHz 


RAM-Takt 


1.950 MHz 


3.506 MHz 


RAM-Transferrate 


156 GB/s 


224 GB/s 


Messungen 


Leistungsaufnahme 2D (idle) 


125 Watt 105 Watt 


Leistungsaufnahme 3D (Mordor*) 


360 Watt 305 Watt 


Temperatur (Mordor-Gameplay*) 


1/3) "€ STE 


Lüfterspeed (Mordor-Gameplay*) 


70 % 66 % 


RPM (Mordor-Gameplay*) 


2.400 U./Min. 1.500 U./Min. 


Ingame-Benchmark (Mordor*) 


33 Fps (Medium) 30 Fps (Ultra) 


Der „Platzhirsch” Gainward GTX 
570 Phantom: Gewann in PCGH 
03/2011 noch einen Award 
aufgrund der Spitzenmischung 
aus Leistung und Lautstärke. 


Der „Herausforderer” MSI 

GTX 970 Gaming 4G: Für 350 
Euro werden hohe Fps, bessere 
Bildqualität (dank DSR auch für 
ältere Spiele) und hohe Energie- 
effizienz versprochen. 
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* Mordor gespielt: Ultra-Detail auf GTX 970, Medium-Detail auf GTX 570 
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Bildvergleich: Mordors Schatten 


Der optische Unterschied zwischen Medium- und Ultra-Details in Mordors Schat- 


ten: Auf der GTX 970 machen die Mittelerde-Abenteuer noch mehr Spaß. 


GTX 570: Medium (2.048 x 1.152) 


GTX 970: Ultra (3.072 x 1.728) 


Benchmarks GTX 970 gegen GTX 570 


XCOM Enemy Within, maximale Spieldetails 


GTX 970 @ 2.560 x 1.440 UU 60 


GTX 570 @ 1.920 x 1.080 UU 55 
GTX 570 @ 2.560 x 1.440 Ер 
GTX 970 © 3.413 x 1.920 EEE 20 

Mittelerde: Mordors Schatten, GTX 570 nur mit Medium 


GTX 570 @ 1.792 x 1.008, Medium 55 
GTX 570 @ 2.048 x 1.152, Medium 42 

GTX 970 @ 3.072 x 1.728, Ultra [X 40 

GTX 970 @ 3.413 x 1.920, Ultra N 35 


System: Intel Core i7-970, X58, 16 GiB DDR3; Windows 7 x64, Geforce 344.11 
Bemerkungen: Achten Sie auf die unterschiedliche Bildqualität bei Mordors Schatten. 


Fps 
> Besser 


Bildvergleich: XCOM Enemy Within 


Auch wenn die DSR-Auflósung auf einer GTX 970 nicht gut spielbar ist: Selbst 


gegenüber WQHD wirkt das Bild so deutlich feiner. 


WQHD: 2.560 x 1.440 
2 — - 
b" 


DSR: 3.413 x 1.920 
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ckelte, um es wirklich mit der Auf- 
lösung spielen zu können. Eventu- 
ell hat hier die verwendete Unreal 
Engine 3 generell ein Problem mit 
derart hohen Auflósungen - an der 
eher sparsam texturierten und po- 
lygonarmen Grafik kann das wohl 
kaum liegen. 


Schreck-Schraube lóst 
Panikmodus aus! 

Nach den positiven Erfahrungen 
mit der GTX 970 baute ich wieder 
die alte Gainward ein, um zu sehen, 
wie der direkte Vergleich ausfällt: 
in harten Messwerten und auch in 
subjektiver Bildqualität. Normaler- 
weise protokolliere ich die Daten 
meiner Grafikkarte nicht mit, aber 
als ich dann per MSI Afterburner 
auch die GTX 570 untersuchte, 
fiel mir sofort auf, dass hier etwas 
nicht stimmen kann. Die Tempera- 
tur ging Richtung 100 Grad Celsius, 
die Lüftergeschwindigkeit auf die 
100 Prozent zu und die Lüfterdreh- 
zahl Richtung 3.500 Umdrehun- 
gen/Min.! Purer Panikmodus also, 
kein Wunder, dass die Karte zuletzt 
so laut war. 


Die Vermutung war, dass die Küh- 
lung nicht optimal arbeitet, und tat- 
sächlich fühlte sich die Karte so an, 
als ob die Schrauben locker sind. 
Dadurch, dass die Karte horizontal 
montiert ist und im Gehäuse quasi 
nach unten hängt, haben sich ganz 
offensichtlich die Schrauben über 
die Jahre etwas gelöst und durch 
den letzten Ein- und Ausbau habe 
ich der Kühlung wohl den end- 
gültigen Todesstoß verpasst. Zum 
Glück ließ sich das Problem durch 
eine erneute Verschraubung lösen 
und die Messungen konnten begin- 
nen. Wer bei seiner älteren Karte 
das Gefühl hat, dass sich die Kühl- 
leistung verschlechtert, sollte eben- 
falls einmal die Verschraubung 
prüfen - auch wenn es im ersten 
Moment vielleicht albern klingt. 


Im Besonderen interessierten mich 
nun XCOM Enemy Within und na- 
türlich Mordors Schatten. Beim 
XCOM-Strategiespiel schaffte ich in 
WOHD bei ansonsten identischer 
Bildqualität auf der GTX 570 nur 
knapp die Hälfte der Fps im Ver- 
gleich zur GTX 970, was bei den 
vielen Kameraschwenks sehr stö- 
rend war. Mehr als Full HD war auf 
der GTX 570 nicht drin. Das Bild 
wirkte mit der DSR-Auflösung von 
3.413 x 1.920 wesentlich ruhiger 
als in 1.920 x 1.080. In Mordors 
Schatten fiel der Unterschied noch 
gravierender aus. Hier hatte ich 
ähnliche Bildraten beim Vergleich 
2.048 x 1.152 (GTX 570) versus 
3.072 x 1.728 (GTX 570), es gab 
aber zwei große Unterschiede. 
Zum einen fühlten sich die Fps auf 
der GTX 570 bei schnellem Rennen 
nicht so flüssig an (es gab einen 
spürbaren „Kaugummi-Effekt“) 
und zum anderen war der optische 
Unterschied zwischen Medium- 
und Ultra-Spieldetails (siehe Kas- 
ten links) deutlich zu sehen. 


Mordors Schatten steht dabei si- 
cher nicht stellvertretend für alle 
Spiele, doch der Direktvergleich 
mit genau diesem Spiel zeigt, wasin 
den letzten drei Jahren bei Nvidia 
in der Entwicklung passiert ist. Im 
3D-Betrieb zieht mein PC mit der 
GTX 570 360 Watt aus der Dose, 
mit der GTX 970 nur 305 Watt - 
das sind bei mir 55 Watt weniger. 
Schon auf dem Desktop beträgt der 
Unterschied 20 Watt. Damit bleibt 
die GTX 970 sowohl etwas kälter 
als auch leiser und liefert ähnliche 
Fps bei deutlich hübscherer Grafik, 
die meinem 27-Zoll-LCD gerecht 
wird. Damit habe ich zumindest bei 
diesem Spiel alle gesteckten Ziele 
erreicht. Etwas traurig ist, dass sich 
so viele ältere Titel nicht mit DSR 
verstehen. Hier liegt noch viel Po- 
tenzial brach, gerade für „Retro“- 
Spieler wie mich. (tb) 


Spielen ausprobiert 


Spiel Anmerkung zu DSR/GTX 970 


Call of Juarez: Gunslinger 


3.413 x 1.920 problemlos, Fps bei 60 (Fps-Lock) 


Gauntlet 


3.413 x 1.920 problemlos, Fps größer als 60 


Banner Saga 


Kein Auflösungsmenü, nur , Vollbild" 


Valkyria Chronicles 


Kein Auflósungsmenü 


Jagged Alliance Flashback 


Nur 2.560 x 1.440 möglich im Spiel (ruckelt) 


XCOM Enemy Unknown 


3.413 x 1.920 möglich, ruckelt aber, kleine Texte 


Mittelerde: Mordors Schatten 


3.413 x 1.920 möglich, rund 35 Fps im Benchmark 
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Mark: HD 7870 vs. GTX 970 


ach sechs treuen Jahren 

musste meine alte Geforce 
GTX 280 im vergangenen Sommer 
schon einer Radeon HD 7870 als 
Übergangslósung weichen. Mein 
momentaner Hauptzeitvertreib, 
Diablo 3, wollte mit der GT200- 
Grafikkarte einfach nicht warm 
werden, wohingegen die HD 7870 
zumindest hohe Details in 1.920 x 
1.200 stemmen konnte. Als dann al- 
lerdings Lords of the Fallen seinen 
Weg auf meine SSD gefunden hat, 
hatte auch Pitcairn nicht mehr ge- 
nug Puste: 1200p auf mittleren De- 
tails war das maximal Mógliche, um 
einigermafsen flüssige 30 Fps zu er- 
reichen. Nun darf sich mein Core 
i7-4790K endlich auf eine adäquate 
Grafikkarte freuen. 


Grafik kann so schön sein! 
Mit der MSI Geforce GTX 970 Ga- 
ming 4G kann ich mir zum ersten 
Mal seit vielen Jahren den Luxus 
von Kantenglättung oder Down- 
sampling leisten, ohne dass ich 
Abstriche beim Gameplay durch 
niedrige Fps machen muss. 


Lords of the Fallen: Die Qual der 
Wahl. Der in einer deutsch-polni- 
schen Kooperation entstandene 
Monsterschnetzler Lords of the 
Fallen ist das wahrscheinlich an- 
spruchsvollste Spiel, das mein 
Monitor (NEC 2690 Wuxi) jemals 
darstellen durfte. Dieser besitzt 


das 
für mich einzig wahre Format für 
ein PC-Display -, falls Sie sich über 
die Auflösungen wundern sollten. 
In 1200p und maximalen Einstel- 
lungen („Nachbearbeitung‘“ deak- 
tiviert) habe ich immer weit über 
60 Fps erreicht, die sich gefühlt 
jedoch kaum von den 30 Fps mit 
der HD 7870 unterschieden - LotF 
fühlt sich im Gegensatz zu einem 


ein 16:10-Seitenverhältnis - 


schnellen Shooter auch so einfach 
„rund“ an. 


Da MSAA nicht unterstützt wird, 
begann ich also, mit der mir bis- 
her unvertrauten Funktion DSR 
herumzuspielen. Und siehe da: In 
1800p (DSR-Faktor 2,25) habe ich 
immer noch weit über 30 Fps er- 
reicht, je nach Szene auch an die 
50. Als Konsequenz habe ich dann 
mal im LotF-Menü die ominöse 
„Nachbearbeitung“ aktiviert, durch 
die zusätzliche Effekte, Kantenglät- 
tung mit Weichzeichner und eine 
Farbverschiebung („Chromatic 
Aberration“) hinzugefügt werden. 
Die Bildrate liegt damit weitestge- 
hend über 30 Fps, nur selten sinkt 
sie auf bis zu 25 ab. 


Da allerdings die Farbverschie- 
bung sehr gewóhnungsbedürftig 
ist, bin ich mir momentan noch 
unschlüssig, welche Einstellung 
ich letztendlich in LotF nutzen 
móchte. Nach gut 30 Spielstunden 


Bildvergleich: Lords of the Fallen 


Die , Nachbearbeitung" mit der Farbverschiebung („Chromatic Aberration”) ist Gewóhnungssache. Mit einem aktivierten Zauber, in diesem Fall dem „Köder“ hinten rechts im 
Bild, sind die Unterschiede besonders sichtbar. Sind keine Zauber aktiviert, ist die Farbverschiebung nur dezent vorhanden. 


1800р, max. Details, „Nachbearbeitung” aktiviert (GTX 970) 


Fps-Verlauf: Diablo 3 


3.840 x 2.400/2.880 x 1.800/1.920 x 1200, max. Details, , Reich der Prüfungen" 
350 


300 | 
25 | Vë V LZ | 
v^ WM 


© 
A 


E 200 | м s, 
P oZ ANN ЛА 
«ЯЛЫ ХУ А MIL. УА! Ж М 
= er Cc" МА 
50 


% 1200р @ 1.366/3.500 MHz О 1800р @ 1.366/3.500 MHz 
А 2400р @ 1.366/3.500 MHz ІШ 2400р @ 1.541/3.500 MHz 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


Hardware: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, GTX 970, Asus 797-А, 2 x 8 GiByte DDR3-1600 
Software, Treiber: Windows 7 x64, Geforce 344.65 WHQL 
Bemerkungen: Die , Hügel" im Verlauf entsprechen Pausen zwischen Monster-Wellen. 


Fps-Verlauf: Lords of the Fallen 


2.880 x 1.800/1.920 x 1.200, max. Details, Kampf in den Katakomben 


80 
LA AN 
70 d d 
60 мм л ул” ч/ Na ee 
A 50 
= BER 
N N | 
S M Ar ED 
5 " -~ 
= 30 М зық B mí АРИ mesi 
= X / Nul 
20 
& 1800p, mit „Nachbearbeitung“ 
10 © 1800р, ohne „Nachbearbeitung“ 
A 1200p, mit „Nachbearbeitung“ 
0 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


Hardware: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, GTX 970 @ 1.566/3.500 MHz, Asus Z97-A, 2 x 8 GiByte DDR3-1600 
Software, Treiber: Windows 7 x64, Geforce 344.65 WHQL 
Bemerkungen: Die Kämpfe sind aufgrund der Dynamik nicht eins zu eins reproduzierbar. 


1200p, mittlere Details, „Nachbearbeitung” deaktiviert (HD 7870) 


ї 
{ Finde Kasio 
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Graphics Card | Sensors | Validation 


GPU Core Clock 
GPU Memory Clock 
GPU Temperature 
Fan Speed (%) 

Fan Speed (RPM) 
Memory Used 

GPU Load 

Memory Controller Load 
Video Engine Load 
Power Consumption 
PerfCap Reason 
VDDC 


v| Log to file 


1566.2 MHz 
1752.8 MHz 
66.0 °C 
54% 

1239 RPM 


92.1 % TDP 
VRel 
1.2120 V 


Sensor refresh rate: | 1.0 sec H 


v| Continue refreshing this screen while GPU-Z is in the background 


NVIDIA GeForce GTX 970 


Close 


I | 


GPU-Z mit der übertakteten GTX 970, kurz nachdem Lords of the Fallen beendet 


wurde. Der Boost-Takt liegt bei max. 1.566 MHz, die VRAM-Belegung bei 3,5 GiByte. 


Die alte MSI HD 7870 Twin Frozr (oben) und die neue GTX 970 Gaming 4G (unten). 
Die größeren Lüfter wissen zu gefallen, die Geráuschentwicklung bei Last ist gering. 
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mit der HD 7870 habe ich mich 
an das saubere Bild gewóhnt, wo- 
hingegen die ,Nachbearbeitung* 
durchaus zur Atmosphäre beiträgt 
- ein Fazit werde ich wohl erst 
beim dritten Durchspielen ziehen. 
Vierfaches DSR (3.840 x 2.400) 
bringt übrigens keine dauerhaft 
spielbaren Fps auf den Monitor. 
Ich vermute allerdings, dass es 
für 2160p bei 16:9 reichen würde. 


Diablo 3: Reaper of Souls: Kanten- 
flimmern ade! Neben Lords of the 
Fallen verbringe ich auch noch 
regelmäßig Zeit in Sanktuario, der 
Spielwelt von Diablo 3. Dort macht 
sich die neue Grafikkarte ebenso 
bemerkbar: Neben den maximalen 
Details ist genug Leistung vorhan- 
den, um DSR auf maximaler Stufe 
nutzen zu können. Für dauerhafte 
60 Fps - 30 fühlen sich hier nicht 
wirklich flüssig an - kann ich den 
Faktor 4, also 3.840 x 2.400 Bild- 
punkte, fahren, sofern ich alleine 
spiele. Mit drei Mitspielern, im 
schlimmsten Fall mit sogenannten 
„Pet-WDs“ (Hexendoktoren mit Be- 
gleitern) oder „M6-Schattenjägern“ 
(Marodeur-Set mit 6er-Bonus), fal- 
len die Fps aber oft stark ab. Mit 
einer Übertaktung auf rund 1.550 
MHz bleibt das Ganze allerdings іп 
spielbaren Gefilden - je nach Map 
bei mindestens 50 bis 60 Fps. Übri- 
gens: Ich selbst spiele einen Heilig- 
Mönch mit Sunwukos-Set und Flie- 
genden Drachen. 


Das Ergebnis mit heruntergerech- 
neten 2400p kann sich derweil 
Während ich mit 
nativer Auflösung quasi überall 
mit den altbekannten Treppen zu 
kämpfen habe, bin ich mit DSR 
durchaus zufrieden. Falls Sie sich 


sehen lassen: 


über die starken Schwankungen 
im Fps-Verlauf wundern sollten: 
Die Benchmarks sind im „Reich 
der Schatten“ entstanden, wo wel- 
lenweise Monster erscheinen. Die 
„Hügel“ sind dementsprechend die 
kurzen Pausen, welche aufgrund 
der Dynamik nicht unbedingt 
gleichzeitig zustande kommen. 


Lautstärke aus Wakü-Besit- 
zer-Sicht 

Als Besitzer einer Wasserkühlung 
ist die Geräuschentwicklung natür- 
lich ein wichtiges Kriterium. Schon 
die HD 7870 war als Übergangs- 
lösung nicht in den Kreislauf ein- 
gebunden, verursachte aufgrund 


eines Lüfterfehlers, der sich nicht 
per angepasster Kurve beheben 
ließ, allerdings exorbitanten Lärm. 


Von der MSI GTX 970 Gaming 4G 
kann ich das nicht mehr behaup- 
ten: Im Leerlauf schalten sich die 
Lüfter bei einer GPU-Temperatur 
unter 65 °C ab, wodurch die Gra- 
fikkarte also lautlos agiert. Unter 
3D-Last kann ich bei 60-prozenti- 
ger Drehgeschwindigkeit (automa- 
tische Einstellung nach der Über- 
taktung) ein leise vernehmbares 
„Säuseln“ durch das geschlossene 
Gehäuse (Lian Li PC-P60) wahrneh- 
men. Wenn ich Kopfhörer (AKG 
K602) aufsetze, bemerke ich das 
Geräusch schon gar nicht mehr, 
wohlgemerkt ohne Musik oder an- 
deren Ton. Zum Testen habe ich die 
Lüfterkurve manuell auf maximal 
40 Prozent festgesetzt, woraufhin 
ich nur durch konzentriertes Zu- 
hören die Geräuschentwicklung 
vernahm. 


Bezüglich Spulenfiepen scheine 
ich eines der besseren Exemplare 
erwischt zu haben. Im dreistelli- 
gen Fps-Bereich kann ich keinerlei 
auffällige Geräusche ausmachen. 
Erst bei 1.000 Fps ist ein Knistern 
zu vernehmen, das ab etwa 3.000 
Fps zu einem hochfrequenten Ge- 
räusch übergeht. Natürlich sind 
das völlig utopische Zahlen, die im 
normalen Alltag abseits von Spiel- 
menüs und -intros niemals erreicht 
werden. 


Es wurde Zeit! 

Nach gut sechs Jahren wurde es 
mal wieder Zeit für eine Grafikkar- 
te am oberen Ende der Leistungs- 
skala. Fordernde Spiele mit maxi- 
malen Details und dem Luxus von 
Downsampling kannte mein Moni- 
tor schon gar nicht mehr. Vielmehr 
durfte er mit Warcraft 3 und der 
Erweiterung The Frozen Throne 
zuletzt wieder einige Stunden in 
Erinnerungen schwelgen. Mit der 
übertakteten GTX 970 kann ich 
mal wieder auf kommende hochka- 
rätige Titel zurückgreifen, die ich 
ansonsten hätte links liegen lassen 
müssen. Ein fester Grafikkarten- 
kauf steht für mich allerdings noch 
nicht an, vielmehr warte ich noch 
auf AMDs neue Generation und 
entscheide dann, ob es eine Ge- 
force GTX 970 oder ein AMD’sches 
Oberklassemodell wird. Über 350 
(mm) 


Euro soll es nicht kosten. 


www.pcgameshardware.de 
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Phil: R9 290X vs. GTX 970 


WX Jas wäre es für ein interes- 

santes Duell gewesen: AMDs 
Flaggschiff Radeon R9 290X gegen 
Nvidias Preis-Leistungs-Killer Ge- 
force GTX 970. Als ich mir vor grob 
geschätzt einem halben Jahr eine 
Sapphire R9 290X Tri-X OC gekauft 
habe, tat ich das aus mehreren 
Gründen: Mich interessierte AMDs 
Low-Level-API Мапйе, 
ich mir Unterstützung für meinen 
betagten Prozessor erhoffte. Der 
mittlerweile fast sechs Jahre alte 
Intel Core 17-920 hätte trotz hoher 
Übertaktung hin und wieder etwas 
zusátzliche Leistung vertragen kón- 
nen - Mantle als Gehhilfe für eine 


von der 


CPU im Rentenalter sozusagen. 


Als Fan von guten Klängen - auch 
in Spielen -war True Audio span- 
nend für mich. Ich habe die ge- 
samte Entwicklung von Creatives 
proprietärer EAX-Schnittstelle mit- 
erlebt und bei jedem größeren Up- 
date eine neue Soundkarte gekauft. 
Ich trauere dem Hardware-Sound 
noch immer hinterher, obwohl es 
mittlerweile einige Spiele gibt, die 
einen überzeugenden Klang auch 
ohne zusätzliche Hardware schaf- 
fen. Die wenigen Spiele, die True 
Audio nutzen, konnten mich dage- 
gen bislang nicht überzeugen. 


Wichtig war beim Kauf der AMD- 
Grafikkarte aber vor allem der mit 
4 GiByte recht üppig ausfallende 
Speicher. Denn zuvor stieß ich 
schon mit einer HD 5870 (1 GiBy- 
te) und einer HD 7970 (3 GiByte) 
an deren Grenzen. Der Grund dafür 
liegt in meinen bevorzugten Gra- 
fik-Einstellungen häufigem 
Downsampling und dem Umstand, 
dass ich gerne speicherfressende 
Letztere 


samt 


Textur-Mods verwende. 
waren der Anlass, warum die HD 
7970 weichen musste und für mich 
als Ersatz keine Nvidia-Grafikkarte 
infrage kam: Vier GiByte Speicher 
waren Voraussetzung für meine 
neue GPU - die Geforce GTX Titan 
lag außerhalb meiner finanziellen 
Möglichkeiten. 


Wegen der interessanten Technik, 
aber auch mangels Alternativen 
wählte ich also die Radeon R9 
290X. Doch wie hätte ich mich ent- 
schieden, wenn damals bereits die 
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Geforce GTX 970 erhältlich gewe- 
sen wäre? Diese Karte ist ebenfalls 
mit vier GiByte Speicher ausgestat- 
tet, kommt in Form der MSI GTX 
970 Gaming in einem ansprechen- 
den und leisen Custom-Design da- 
her und verfügt über einen eigenen 
Satz interessanter Technologien 
und Features. Von der Leistung her 
schenken sich die Sapphire R9 
290X Тгі-Х ОС (1.040/2.600 MHz) 
und die MSI GTX 970 Gaming 
(71.342/3.506 MHz) nicht viel und 
Stromverbrauch spielt für mich 
eine untergeordnete Rolle. Hätte 
ich damals also vor der Wahl ge- 
standen, hätten andere Qualitäten 
herhalten müssen. 


Zum Beispiel der Umstand, dass 
aktuelle Nvidia-GPUs anscheinend 
einen geringeren Treiber-Overhead 
produzieren und daher die CPU 
weniger stark belasten - interes- 
sant für meinen alten Bloomfield. 
Denn dieser hat in einigen Spielen 
deutliche Probleme. Diese könnten 
entweder durch die alte Architek- 
tur verursacht werden oder aber 
durch einen zu großen Overhead, 
den die betagte CPU nicht so effi- 
zient abarbeiten kann wie ein aktu- 
elles Modell. 


Auf der Feature-Seite der Geforce 
interessiert mich in allererster Li- 
nie DSR. Ich nutze Downsampling 
schon seit vielen Jahren, die Ein- 
richtung bei AMD war aber schon 
immer eine Qual. Eigene Auflösung 
erstellen, — Monitor-Treiber 
Hand anpassen und installieren 
und zum Abschluss noch umständ- 
liche Registry-Hackereien. Und der 


von 


ganze Aufwand für eine maximale 
Auflósung von 2.720 x 1.700 Pixeln. 


Ich habe drei aktuelle Spiele aus- 
gesucht, mit denen ich momentan 
meine Zeit verbringe und die ich 
weitestgehend meinen Wünschen 
angepasst habe. In Borderlands: 
TPS tritt DSR gegen das Downsam- 
pling-Tool GeDoSaTo an, in Dragon 
Age: Inquisition kann sich Nvidias 
Direct-X-Treiber mit Mantle messen 
und in Alien: Isolation trifft Nvidias 
DSR auf maximales AMD-Down- 
sampling. Punkte gibt's, wenn mich 
eine GPU deutlich mehr überzeugt 


(рт) 


als die andere. 


Alien: Isolation 


Alien: Isolation hat sehr gemischte Kritiken erhalten — ich persónlich 
liebe es. Das genügsame Spiel ist prádestiniert für Downsampling. 


Alien: Isolation sieht sehr schick aus und stellt dabei lächerlich geringe Anforde- 
rungen an die Hardware. Die Kantengláttung mittels temporal SMAA ist ordent- 
ich, der Sci-Fi-Schleicher leidet aber unter ausgeprágtem Specular-Flimmern. Das 
maximale Downsampling mit der R9 290X ist für mich ausreichend, allerdings 
sind noch immer flimmernde Shader und Kanten zu erkennen. Hier árgere ich mich 
besonders über die Beschränkung auf 2.720 x 1.700 Pixel, denn die Radeon hätte 
rotz einiger Tweaks bei Schatten und Level-of-Detail wohl genügend Leistung für 
noch hóhere Auflósungen. Das heruntergerechnete Bild zeigt zudem eine leichte 
Unschärfe. Mal sehen, wie sich die MSI GTX 970 Gaming mit DSR schlägt. 


it zweifachem DSR-Faktor sieht das Bild deutlich besser aus als mit dem 
AMD-Treiberdownsampling. Interessant: Die Unschárfe, die beim Downsampling 
mit der R9 290X entsteht, entspricht ziemlich genau den voreingestellten 33 96 
Unschärfe beim Nutzen der DSR-Funktion der GTX 970. Letztere gewinnt aber ein- 
deutig durch die höhere Renderauflösung. Das Shader- und Specular-Flimmern ist 
zwar immer noch sichtbar, aber wesentlich weniger auffállig als mit der R9 290X 
und Treiberdownsampling. Der Benchmark , Anxiety" ist recht anspruchsvoll, daher 
ist die Framerate in Ordnung. Das gibt einen dicken Punkt für die GTX 970. 


R9 290X Treiber-Downsampling von 2.720 x 1.700 auf 1.920 x 1.200 (bilinear) 


GTX 970 Downsampling von 3.840 x 2.400 auf 1.920 x 1.200 (DSR x 2.00) 


Alien: Isolation - DSR vs. Treiber-Downsampling 


,Anxiety", 1200p, max. Details -- Tweaks, SMAA Т2Х 
MSI GTX 970 Gaming/AG. ШО ШЕ 113,5 (4-396) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG. 109,8 (Basis) 
, Anxiety", Downsampling, max. Details + Tweaks, SMAA Т2Х 


Sapphire R9 290X Tri-X 0С/46 - 1700р 39r 46,7 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/4G - 2400p EEE 35,8 (-23%) 


System: Intel Core 17-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 8 GiByte DDR3-1600; Catalyst 
14.11.2 Beta; Geforce 344.75 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Die GTX 970 ist 
einen Tick flotter als die R9 290X und liefert auch in Ultra HD flüssige Bildraten. 
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Borderlands: The Pre-Sequel 


The Pre-Sequel spiele ich gelegentlich zur Entspannung. Für flimmer- 
freie Optik nutze ich das Downsampling-Tool GeDoSaTo. 


n Borderlands: The Pre-Sequel dürfen beide Karten zeigen, wie sie mit der 
Ultra-HD-Auflösung 3.840 x 2.400 zurechtkommen. Für die R9 290X nutze ich 
das Tool GeDoSaTo, zusätzliches Postprocessing wird deaktiviert. Das interne 
Herunterrechnen des Bildes erfolgt mit dem Lanczos-Filter. Dieser zeichnet sich 
durch eine hohe Bildschárfe aus, daher bleibt der Weichzeichner bei dem DSR- 
Einsatz der GTX 970 auf der niedrigsten Stufe. Borderlands: The Pre-Sequel unter- 
stützt GPU-beschleunigte Physik durch Physx und geht daher mit einem kleinen 
Feature-Bonus ins Rennen. Für die Benchmarks bleibt Physx aber auf „low". 


Für Direct-X-9 Titel bevorzuge ich wegen der deutlich umfangreicheren Einstel- 
ungsmóglichkeiten GeDoSaTo vor DSR. Hier gefállt mir auch das Bild noch einen 
ick besser, zudem ist auch noch die Sweet-FX-Bibliothek integriert und ein 
zusätzliches Post-FX-AA kann genutzt werden. Nun, GeDoSaTo funktioniert na- 
ürlich auch mit der GTX 970, daher gibt's logischerweise keinen Punkt für die R9 
290X. DSR ist zudem mit einem simplen Klick einzurichten, ich kann Physx auf der 
höchsten Stufe nutzen und in 1200р limitiert mein Prozessor wohl etwas weniger 
stark. Insgesamt machen zwar beide Grafikkarten eine gute Figur, aber wegen der 
simplen Einrichtung von DSR und Physx gibt's einen kleinen Punkt für die GTX. 


R9 290X DS von 3.840 x 2.400 auf 1.920 x 1.200 (GeDoSaTo) 


— 


Dragon Age: Inquisition 


Das Bioware-Rollenspiel treibt den alten i7-920 an seine Leistungsgren- 
ze. Nvidias optimierter Direct-X-Treiber gegen AMDs Mantle, das Duell. 


Dieser Test ist spannend: Inquisition lässt meinen alten Prozessor schwitzen, mit 
der R9 290X läuft das Spiel in vollen Details unter Direct X sehr unrund und wird 
von háufigen Rucklern unterbrochen. Die Mantle-API hilft in diesem Fall sehr. Mit 
einer schnellen CPU sind die Nvidia-GPUs seit dem optimierten Treiber 344.75 
zumindest auf Augenhóhe mit den Radeons unter Mantle. Doch reichen diese 
Optimierungen, den i7-920 genügend zu entlasten und so spielbare Bildraten 

zu gewährleisten? Zum direkten Vergleich habe ich außerdem meine Downsam- 
pling-Auflósung auf 2.560 x 1.600 verringert, diesen Faktor schaffen beide Karten. 


Dieser Test hat mich besonders interessiert: Die GTX 970 tritt mit den für Dragon 
Age: Inquisition optimierten Treiber gegen die R9 290X unter Mantle an. In 1200p 
ist das Bild eindeutig: Mein bis auf die Grafikkarte ziemlich veraltetes System kann 
nur unter Mantle wirklich flüssige Bildraten liefern. Die GTX 970 ist zwar etwas 
schneller als die R9 290X unter Direct X, aber ruckeln tut's unter der Microsoft-API 
mit beiden Karten. Mit Mantle làuft das Spiel deutlich angenehmer, wenn auch 
nicht ganz perfekt. DSR oder Downsampling drücken die Bildraten weiter, selbst 
wenn Multisampling deaktiviert bleibt. Schade, denn die Bildqualität ist vor allem 
in Bewegung deutlich besser. Für Dragon Age bekommt die R9 290X einen Punkt. 


R9 290X, 1.920 x 1.200p nativ, 4 x MSAA 


2 «Башы T. = 


X 


GTX 970 DS von 2.560 x 1.600 auf 1.920 x 1.200, kein MSAA 
Y B "т 


ò w 


Borderlands: TPS - DSR vs. GeDoSaTo 


Dragon Age: Inquisition - Mantle vs. Direct X 


„Lunar Loon”, 1200p, max. Details + Tweaks, Physx low 
MSI GTX 970 Gaming/4G ME 134,6 (14-1596) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G ME E 117,3 (Basis) 
„Lunar Loon", Downsampling, max. Details + Tweaks, Physx low 


MSI GTX 970 Gaming/4G - 2400p ME 55,4 (+6%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG - 2400р EI 52,3 (Basis) 


„Demonic Rift”, 1200p, max. Details, 4x MSAA 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G (Mantle) ME 7777 48,7 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/4G [Egg peu 38,6 (-21%) 


„Demonic Rift”, 1600p (DS), max. Details, kein MSAA 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G (Mantle) ME ШЕШШ 36,3 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/4G ОС ШЕШШ 33,4 (-8%) 


System: Intel Core 17-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage ІІ, 8 GiByte DDR3-1600; Catalyst 
14.11.2 Beta; Geforce 344.75 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: In 1200p ist die 
GTX 970 ein ganzes Stück schneller. Das Downsampling von GeDoSaTo schlägt DSR. 
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System: Intel Core 17-920 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 8 GiByte DDR3-1600; Catalyst 
14.11.2 Beta; Geforce 344.75 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Der i7-920 ist mit 
Inquisition unter Direct X einfach überfordert — auch mit optimierten Nvidia-Treibern. 
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Raff testet: GTX Titan OC vs. GTX 970 OC 


chon wieder der Raff: Regelmä- 
Sc PCGH-Leser mögen sich 
wundern, warum ich zum Ensem- 
ble der GTX-970-Dauertester gehö- 
re, wo ich doch eine Geforce GTX 
Titan mein Eigen nenne und meine 
Zufriedenheit mit dieser Grafikkar- 
te erst in der PCGH 10/2014 auf 
sechs Seiten verkündete. Dahinter 
steckt ein perfider Plan, der wäh- 
rend der Artikelkonzeption gefasst 
wurde: Ich bin der Antagonist. Der 
Erzfeind der dauergetesteten Gra- 
fikkarte. Harr, harr! 


Das erfordert natürlich eine Erklä- 
rung. Während meine Kollegen zur 
Zielgruppe der Geforce GTX 970 
gehören - zwei rüsten von einem 
mehr oder minder betagten Modell 
auf und erfreuen sich am großarti- 
gen Gesamtpaket -, muss sich der 
Proband in meinem Privatrechner 
deutlich mehr anstrengen, um zu 
punkten. Wie Kenner meines Test- 
tagebuchs wissen, bin ich seit Mit- 
te 2013 Nutzer einer Geforce GTX 
Titan, die einen 30-Zoll-Bildschirm 
antreiben muss. Letzterem habe ich 
vor ein paar Wochen mithilfe eines 
Ofen-Reflows neues Leben einge- 
haucht - doch das ist eine andere 
Geschichte. An dieser Stelle wich- 
tig ist nur, dass ich dank Mod-BIOS 
und Nachrüstkühlung sowohl hohe 
Leistung als auch ein angenehmes 
Betriebsgeräusch gewohnt bin. Ob 
die MSI Geforce GTX 970 Gaming 
dem etwas entgegenzusetzen hat? 


Antagonisten-Settings 

Als Antagonist bin ich in der glück- 
lichen Lage, böse sein zu dürfen. 
Das hier wird kein Spaziergang, 
Maxwell! Das spannende Duell 
wird in luftiger Höhe ausgetragen: 
in extremen Auflösungen und mit 
hochwertigen AA-Modi, wie ich sie 
nach Möglichkeit immer nutze. Als 
Testspiele kommen Titel zum Ein- 
satz, mit denen ich mir tatsächlich 
(un-)Jregelmäßig die Zeit vertreibe, 
keine Eintagsfliegen. Die Einstel- 
lungen sind nicht selten exotisch, 
haben aber stets ein Ziel: maximale 
Bildqualität im gerade noch spiel- 
baren Rahmen. Als Hi-Res-Fanatiker 
und Feind des Flimmerns muss 
man Prioritäten setzen, sodass ich 
oft mit 30 bis 40 Fps lebe. Neben 
hoher Pixellast, welche reichlich 
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Rechenleistung und Datendurch- 
satz erfordert, belegen die genutz- 
ten Einstellungen außerdem viel 
Grafikspeicher. Für diese Fälle habe 
ich - allen Unkenrufen zum Trotz - 
vor eineinhalb Jahren in die GTX 
Titan investiert und sie nach Kräf- 
ten aufgemotzt. Damals war nicht 
abzusehen, dass der Leistungsfort- 
schritt bis 2015 Urlaub macht, in 
diesem Fall hat sich der Aufpreis 
für 6 GiByte Speicher jedoch ge- 
lohnt. Sie lachen? Dann werfen 
Sie einen Blick auf die folgenden 
Benchmarks und Frame-Verläufe! 


MSI GTX 970: Erste Schritte 

Bevor wir Zahlen sprechen lassen, 
werfen wir einen Blick auf den 
Herausforderer. Die Geforce GTX 
970 Gaming 4G aus dem Hause 
MSI konnte bereits im PCGH-Test 
der Ausgabe 12/2014 überzeugen 
(PDF auf der DVD) und mein Test- 
Exemplar setzt diesen Eindruck 
fort. Beim Einbau und der ers- 
ten Inbetriebnahme gewinnt die 
Karte gegen meine modifizierte 
Titan. Der Kühler wirkt nicht nur 
hochwertig - obwohl die Haube 
aus Kunststoff und nicht wie einst 
beim Twin Frozr III aus Aluminium 
besteht -, sondern passt dank Dual- 
Slot-Maßen und keiner herausste- 
henden Elemente problemlos ins 
Gehäuse. Die Montage meiner mit 
einem Arctic Accelero Xtreme III 
(Triple-Slot) rückseitigen 
Speicherkühlern bestückte Titan 
ist etwas aufwendiger. 


sowie 


Während der letztgenannte Punkt 
nur einmal zum Tragen kommt, 
wirkt sich die „Zero Frozr“-Funk- 
tion der GTX 970 Gaming immer 
positiv aus: Im Leerlauf ruhen die 
Lüfter der Grafikkarte, sie gibt 
keinen Mucks von sich. Mein Spie- 
lerechner ist keineswegs still, die 
Lautheit im Leerlauf sinkt gegen- 
über der Titan jedoch um Nuancen 
auf dem Weg zu 0 Sone. Ich werde 
nicht müde, es zu sagen: Das sollte 
zum Standard erhoben werden! 


Viele weitere Schritte 

In den darauffolgenden Tagen wur- 
de die MSI-Grafikkarte nie auffällig, 
Kerntemperatur und Lautheit ver- 
dienen das Prädikat ,sorgenfrei". 
Die Lüftersteuerung legt es darauf 


Generationentreffen der jeweils „zweithöchsten” Karten — GTX Titan und GTX 970 
sind leicht abgespeckt gegenüber der Titan Black und GTX 980. 


Hi-Res-Benchmarks: 970 stark, Titan stárker 


Assassin's Creed 4, 3.200 х 2.000, 2x ТХАА/16:1 AF, Physx mittel - , Havanna" 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz X 34,9 (+23 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Egi c 28,6 (+1 %) 

GTX Titan @ 901/3.004 MHz Igi ew 28,4 (Basis) 
GTX 970 © 1.342/3.506 MHz  )ү|Қ|Ц 7 26,3 (-7 96) 
GTA IV, 5.120 x 3.200, SMAA + Lumasharpen 3.0, 16:1 AF - Promenade" 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz [Esq ees 33,9 (+29 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz [XXXIX ЕЕ 32,1 (+23 94) 
GTX 970 @ 1.342/3.506 MHz Eger 28,7 (+10 96) 

GTX Titan @ 901/3.004 MHz Ex 26,2 (Basis) 
Lords of the Fallen, 3.200 x 2.000, Ingame-AA/-AF - „Steinwehr” 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Egi p 33,0 (+26 90) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Egi mu 31,2 (+19 96) 
GTX 970 @ 1.329/3.506 MHz In e 28,1 (+7 96) 

GTX Titan @ 901/3.004 MHz ani 26,2 (Basis) 
WoW v6.0.3, 5.120 x 3.200, Ingame-CMAA, 16:1 AF - „Singende Teiche” 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz ЛЕ (+30 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Egi iu 29,4 (+23 96) 

GTX 970 @ 1.342/3.506 MHz Eur 25,8 (+8 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz EX 23,9 (Basis) 
Watch Dogs v1.06, 3.200 x 2.000, 2x TXAA/Ingame-AF - „Оп the run" 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Es; pu 30,1 (+26 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz EG] ew 25,8 (+8 96) 

GTX Titan © 901/3.004 MHz [gi ШЕШ 23,8 (Basis) 
GTX 970 @ 1.342/3.506 MHz | 23,1 (3 %) 
Duke Nukem Forever + Beetle-Mod, 5.120 х 3.200, 16:1 AF - ,, Canyon" 

GTX Titan © 1.202/3.600 MHz [Xs p 24,9 (+30 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Ep s 21,7 (+13 %) 

GTX 970 @ 1.329/3.506 MHz О e 19,2 (+0 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz ED 19,2 (Basis) 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; 
Windows 7 x64, Geforce 344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Nur in Watch Dogs und 
Lords of the Fallen machen sich mehr als 4 GiB Grafikspeicher positiv bemerkbar. 
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Scharfe Kurven: Mit dem 
S27D590C LED richtet sich 
Samsung vornehmlich an 
PC-Spieler 


ANZEIGE 


Das Mittendrin-Gefühl 


Einer der großen Trends im Display-Markt 2015 sind gebogene Monitore, sogenannte Curved-Dis- 


plays. Mit dem Samsung Curved Monitor S27D590C LED erleben Sie heute die Technik von morgen. 


W Jas wünschen sich enthusiasti- 

sche PC-Spieler am meisten? Für 
den Spieler von heute hat ein inten- 
sives Spielerlebnis höchste Priorität. 
Erst die Immersion ermöglicht es, tief 
in die Welt der Games einzutauchen 
und so maximalen Spielspaß zu garan- 
tieren. 


Intensive Bilder 

Durch die leichte Krümmung des 
Samsung Curved Monitor S27D590C 
LED entsteht das Gefühl, der Spieler be- 
fände sich mittendrin im Spielgesche- 
hen, daher eignen sich Curved-Displays 
ideal für Gamer, die besonderen Wert 
auf Immersion legen. Die leichte WÖl- 
bung sorgt neben einem intensiveren 
Spielerlebnis zudem für ein noch ent- 
spannteres Sehen. Die 27-Zoll-Bilddia- 
gonale bietet die perfekte Größe, um 
panoramaartige Bilder darzustellen, 
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ohne dabei zu groß zu werden und das 
Bild dadurch schwerer für den Betrach- 
ter erfassbar zu machen. 


Der Gamer im Fokus 

Bei der Entwicklung des Samsung 
Curved Monitor S27D590C LED hat 
Samsung den Fokus ganz klar auf die 
Bedürfnisse von Spielern gelegt: Mit 
dem Game-Mode hat Samsungs Cur- 
ved Display einen handfesten Vorteil 
gegenüber der Konkurrenz: Dieser er- 
möglicht es dem Zocker, in besonders 
dunklen oder schnellen Szenen poten- 
zielle Gefahren früher zu erkennen und 
damit effizienter und besser zu spielen. 


Die zwei integrierten Lautsprecher tun 
ihr Übriges, um das Spielerlebnis zu in- 
tensivieren und dem Nutzer ein echtes 
Mittendrin-Gefühl zu vermitteln. Die- 
ses wird im speziellen Multi-Monitor- 


Betrieb des Samsung Curved Monitor 
S27D590C LED noch verstärkt. 


Nicht nur Spieler werden von dem 
Display und seinen brillanten Farben 
begeistert sein: Das hochwertige VA- 
Panel mit einer Blickwinkelstabilität 
von 178° sorgt für hohe Farbtreue, die 
auch Photoshop-Experten zufrieden- 
stellt. Gerade in Kombination mit dem 
hohen Kontrast ein echter Wow-Effekt. 


Voll ausgestattet: Mit D-Sub, HDMI und 
Displayport bietet der S27D590C LED alle 
wichtigen Anschlussmöglichkeiten. 


-Я: 
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Retro-Extrem: Alte Spiele mit max. Qualitàt 


Serious Sam SE, 2.048 х 1.536, 32xS + 8x SGSSAA/16:1 AF - Jodler-Demo 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz ЕЕЕ СТС e 79,7 (+31 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz Eat E 60,9 (Basis) 
GTX 970 © 1.500/4.001 MHz Egi pu 51,2 (-16 %) 
GTX 970 @ 1.342/3.506 MHz Egg ew 46,0 (-24 96) 


UT2004, 2.560 x 1.600, 32xS + 4x SGSSAA/16:1 АҒ- Primeval-Timedemo 


GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Eg 61,5 (+37 96) 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EXER | 59,2 (+32 %) 
GTX 970 @ 1.329/3.506 MHz ЗО E 55,9 (+24 96) 
GTX Titan © 901/3.004 MHz si pw 45,0 (Basis) 


Gothic 3, 2.560 х 1.600, 32xS-AA, PCGH Ultra-Ini – , Durchmarsch" 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Egg s 34,6 (+28 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz 777772777 27,0 (Basis) 
GTX 970 © 1.500/4.001 MHz 11,2 (-96 96) 
GTX 970 © 1.342/3.506 MHz 10,9 (-97 %) 


System: ҒХ-8350 @ 3,7 GHz (NB: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Win7 x64, Gef. 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Während Gothic 3 die Speichermenge auf die Probe 
stellt, zählen bei SeSam SE und UT2004 vor allem Texturfüll- und Transferrate. 
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an, den GM204-Chip nicht an die 
70-Grad-Marke zu lassen, und làsst 
es gemächlich angehen - im wahrs- 
ten Sinne, denn die Lüfter springen 
erst jenseits von 60 °C an. 


Beim Takt gilt ein anderes Motto: 
MSI gibt der Karte eine ordentli- 
che Übertaktung mit auf den Weg; 
während der Tests mit Standard-Po- 
wertarget (erlaubt bis zu 200 Watt) 
hatte ich fast immer GPU-Frequen- 
zen jenseits von 1.300 MHz auf dem 
Schirm. Im Overclocking-Test sind 
bis zu 1.500 MHz für den Kern und 
4.001 MHz für den Speicher móg- 
lich, was gegenüber dem Werkszu- 
stand gute zehn Prozent mehr Leis- 
tung freisetzt. Die Geschwindigkeit 
der Karte ist in beiden Einstellun- 
gen über jeden Zweifel erhaben, 


den man mit gewóhnlichen Einstel- 
lungen wie Full HD mit einer Hand- 
voll Anti-Aliasing haben kann, doch 
an dieser Stelle soll es um fordern- 
de Einstellungen gehen. Apropos ... 


Auflósungsspielchen 

Lange bevor Nvidia „Dynamic 
Super Resolution“ (DSR) in den 
Treiber integrierte, bestückte ich 
meine Titan mit einem speziellen 
BIOS, das unter anderem wahnwit- 
zige Downsampling-Auflösungen 
ermöglicht. So konnte ich schon 
2013 an meinem 1600p-LCD (2.560 
x 1.600 nativ) bis zu 5.120 x 3.200 
Pixel als benutzerdefinierte Auflö- 
sung einstellen. Und so schön DSR 
auch ist, zu Hause nutze ich weiter 
Custom-Resolutions (nennen wir 
sie mal SCR: Static Custom Resolu- 


Frameverlauf Assassin's Creed 4 


Frameverlauf Gothic 3 


3.200 x 2.000, 2x TXAA, max. Details, Physx mittel 
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2.560 x 1.600, 32xS-AA (AA-Bits 0x000012C1), PCGH Ultra-Ini 
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Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 Q 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Geforce 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Bei gemischter (Hoch-)Last, hier bestehend aus Grafik- und Physikberech- 
nungen, kann sich Maxwell 2.0 nicht von , Big Kepler" absetzen — mit 1,2 GHz ist die Titan unangefochten. 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Geforce 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der Verlauf zu den Benchmarks links oben spricht eine eindeutige Spra- 
che: Für extreme AA-Modi mithilfe von AA-Bits kann man jedes Megabyte Grafikspeicher gebrauchen. 


Frameverlauf Lords of the Fallen 


Frameverlauf Watch Dogs 


3.200 x 2.000, Ingame-AA/AF, max. Details 
40 
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3.200 x 2.000, 2x TXAA, max. Details (ohne Motion Blur) 
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System: FX-8350 Q 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Geforce 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: In Lords of the Fallen stehen nicht nur Grafik, sondern auch Compute auf 
der Tagesordnung (Apex-Physx). Das Spiel profitiert in hohen Auflösung (wie hier) von reichlich Grafikspeicher. 


System: FX-8350 Q 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Geforce 
344.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Ein weiterer Fall, wo sich mehr als 4 GiByte Grafikspeicher positiv 


bemerkbar machen - die GTX 970 (lila und gelb) knickt immer wieder ein, die Fps der Titan sind stabil. 
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MEDIA 


EDITION 


Blende, Kamera, Weißab- 
gleich und Kameraeffekte 
richtig nutzen 


Wichtige Tipps & Tricks 
zum Reparieren und Ver- 
bessern Ihrer Fotos 


Perfekte Porträts, Sport-, 
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SPECIAL | Dauertest Geforce GTX 970 


4 GiByte Speicherbelegung in einem acht Jahre alten Spiel? Mit 32xS-AA erliegt die 
Geforce GTX 970 (und auch die 980) der Grafiklast von Gothic 3. 


Bildvergleich: DSR in Aktion 


Eine hohe Auflósung ist nicht zu ersetzen — Supersampling mithilfe von DSR oder 
SCR (siehe FlieBtext) ist aber ein guter Ersatz: 


5.120 x 3.200 per DSR/SCR 
"s 


6 
8 % 


% 


tion A Bei DSR kann ich nämlich 
weder das Seitenverhältnis noch 
Zwischenauflösungen wählen - 
eine SCR leistet das. Wofür ich das 
brauche? Dafür gibt es diverse Bei- 
spiele. Nehmen wir eines meiner 
Lieblingsspiele: Max Payne 2. Die- 
ser Evergreen sicht in einer 4:3-Auf- 
lösung am besten aus. Rücke ich 
mit DSR an, serviere ich dem Spiel 
zwar hohe, aber nur 16:10-Auflösun- 
gen - 3.840 x 2.880 als 4:3-SCR ist 
die Lösung. Erst kürzlich simulierte 
ich außerdem den Wechsel auf ein 
LG 34UM95, um den Effekt und die 
Kompatibilität des 21:9-Verhältnis- 
ses vor einem etwaigen Kauf zu eru- 
ieren. Auch das, 3.440 x 1.440 Pixel, 
lässt sich problemlos als SCR, nicht 
aber per DSR einstellen. 


Was das alles mit dem Dauertest zu 
tun hat? Erstens liefere ich Ihnen In- 
spirationen, die beim Praxiseinsatz 
einer Geforce-Grafikkarte entstan- 
den sind. Zweitens hat Maxwell 2.0 
eine angenehme Nebenwirkung: 
Welches Display ich auch mit einer 
Geforce GTX 980/970 testete, die 
Custom-Resolutions funktionieren 
einwandfrei - keine Spur mehr von 
der einstigen Sturheit („Test der 
Auflösung fehlgeschlagen“). Die 
SCR-Funktion des Nvidia-Treibers 
ermöglicht außerdem meine neue 
Lieblingsauflösung 3.200 x 2.000 
(1,25 x 1,25 SSAA), welche in vielen 
der hier abgedruckten Benchmarks 
zum Einsatz kommt. 


Leistungsanalyse 

Sowohl die GTX Titan als auch die 
GTX 970 Gaming durchlaufen die 
Benchmarks in je zwei Einstellun- 
gen. Für meinen Titanen habe ich 
die gleichen Einstellungen verwen- 
det wie im Testtagebuch der PCGH 
10/2014: Einmal mit 900/3.004 


MHz und auf 0,96 Volt reduzier- 
ter Kernspannung und einmal 
in der kompromisslos auf Leis- 
tung getrimmten Einstellung mit 
1.202/3.600 MHz bei 1,21 Volt. Die 
MSI GTX 970 Gaming durchläuft 
die Tests einmal „out of the box“, 
das heißt nach einer Aufheizperi- 
ode mit ihrem automatisch gesetz- 
ten Takt, und einmal mit manuel- 
lem Tuning auf @ 1.500/4.001 MHz. 
Hierbei setzen wir im MSI Afterbur- 
ner das maximale Powertarget und 
die Maximalspannung. 


Die Ergebnisse dürfen als span- 
nend bezeichnet werden, da mein 
Fokus auf extreme und exotische 
Einstellungen das Leistungsbild 
von „Maxwell 2.0“ komplettiert. 
Jeder Proband hat eine spezifische 
Stärke: Während die Geforce GTX 
970 trotz ihrer hohen Leistung 
sparsam arbeitet, kann sich die 
Titan oft dank ihres größeren Gra- 
fikspeichers behaupten, ihre starke 
Übertaktung führt jedoch zu einer 
enormen Leistungsaufnahme - alle 
Details inklusive des in den Bench- 
marks belegten Grafikspeichers fin- 
den Sie in der Tabelle unten. 


Noch ein Wort zu den Retro-Bench- 
marks links: Sie zeigen meine Lieb- 
lings-Shooter vergangener Tage 
in maximaler Bildqualität - auch 
dafür ist eine moderne Grafikkarte 
gut. Ich wollte prüfen, ob sich die 
im GM204 reduzierten Texturein- 
heiten und die relativ geringe Spei- 
chertransferrate auf die Leistung in 
texturlastigen Spielen auswirken. 
Das Ergebnis ist, wie man sieht, 
durchwachsen, in UT2004 sind bei 
der GTX 970 trotz der hohen Texel- 
last und des transferratenhungri- 
gen 32xS-AA keine Ermüdungser- 
scheinungen zu sehen. (rv) 


Spiel Von Titan gemeldete Titan @ 901/3.004 MHz | Titan @ 1.202/3.600 MHz | GTX 970 @ -1.342/3.506 | GTX 970 @ -1.500/4.001 
Speicherbelegung (GPU @ 0,96 Volt) (GPU @ 1,21 Volt) MHz (GPU @ -1,2 Volt) | MHz (GPU @ -1,25 Volt) 

Assassin's Creed 4 2,30 GiByte 310 Wa 450 Wa 340 Wa 350 Wa 

Duke Nukem Forever 1,59 GiByte 290 Wa 450 Wa 310 Wat 340 Wat 

Gothic 3 5,27 GiByte 280 Wa 390 Wa 200 Wa 205 Wa 

GTA IV 2,12 GiByte 290 Watt 430 Watt 310 Wat 350 Wat 

Lords of the Fallen 6,13 GiByte 315 Wa 450 Wa 340 Wa 380 Wa 

Serious Sam SE 1,71 GiByte 270 Wa 410 Wa 280 Wat 310 Wat 

UT2004 1,79 GiByte 280 Wa 430 Wa 300 Wa 340 Wa 

Watch Dogs 4,80 GiByte 315 Watt 470 Watt 350 Wat 380 Wat 

World of Warcraft 1,76 GiByte 280 Watt 415 Wa 310 Wa 340 Wa 

Angegeben sind jeweils die maximale Leistungsaufnahme des ganzen Testsystems und die maximale Speicherbelegung der GTX Titan. Die GTX 970 arbeitet ab Werk energieeffizient, die 

optimierte/undervoltete Titan kann jedoch Paroli bieten. 
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MSI GTX 970 Gaming: Fazit 


ier Tester, vier Grafikkarten, 
Vi unterschiedliche Sicht- 
weisen: Wir hoffen, Ihnen hat 
dieser etwas andere Betrachtungs- 
winkel auf die Geforce GTX 970 
und die MSI GTX 970 Gaming 4G 
im Speziellen mindestens genauso 
wertvolle Informationen geliefert 
wie uns beim Testen. Was bleibt, ist 
folgende Frage: Unterscheiden sich 
die vier Karten voneinander? Und 
wie verhält sich das zuvor von uns 
getestete MSI-Sample im Vergleich? 


4 + 1 GTX 970 im Vergleich 

MSI informierte uns rechtzeitig vor 
der Test-Aktion, dass sowohl für die 
GTX 970 Gaming als auch für die 
GTX 980 Gaming neue BIOS-Versi- 
onen verfügbar sind. Diese lassen 
sich komfortabel mithilfe der MSI- 
Live-Update-Software herunterla- 
den und installieren - das haben 
wir bei allen Karten getan. Wichtig, 
falls Sie das ebenfalls vorhaben: 
Zuvor muss der Grafiktreiber dein- 
stalliert werden! Für den Direktver- 
gleich haben wir die Karten unter 


4 x GTX 970 Gaming im Vergleich mit dem Muster aus der PCGH 12/2014 


Grafikkarte von ... | ASIC-Qualität laut GPU-Z | Boost in Crysis 3 Boost in Risen 3 Max. gemessene PWM/RPM/*C 
Thilo 66,2 % -1.304 MHz -1.291 MHz/1,200 Volt 54 %/1.240 RPM/67 °C 
Philipp 74,7% -1.329 MHz -1.304 MHz/1,175 Volt 52 %/1.210 RPM/67 °С 
Mark 82,4 96 -1.367 MHz -1.329 MHz/1,150 Volt 54 %/1.240 RPM/67 °С 
Raffael 75,3 % -1.342 MHz 1.304 MHz/1,150 Volt 51 %/1.190 RPM/67 °C 
MSI-Sample 61,9 96 -1.316 MHz -1.304 MHz/1,200 Volt 56 %/1.300 RPM/67 °С 

Die Angaben wurden jeweils nach einer zehnminütigen Aufheizperiode mithilfe von GPU-Z und dem MSI Afterburner ermittelt. 


gleichen Bedingungen getestet, das 
heißt wie bei „normalen“ PCGH- 
Grafikkartentests im Freiluftaufbau 
bei rund 24 °С Raumtemperatur. 


Die Ergebnisse des  Direktver- 
gleichs sind hochinteressant, zei- 
gen sie doch, dass Grafikkarte nicht 
gleich Grafikkarte ist, selbst wenn 
es sich um das gleiche Modell han- 
delt. Jede Hardware-Komponente 
ist ein Unikat mit eigenen elektri- 
schen Eigenschaften - man spricht 
hierbei von der Serienstreuung. 
Maßgeblich für die Unterschiede 
verantwortlich ist die GPU-Qua- 


litàt: Es gibt Exemplare, die hohe 
Taktfrequenzen bei geringer Span- 
nung schaffen (gute Qualität) und 
solche, die schon für geringen Takt 
viel Spannung benótigen (schlech- 
te Qualität). Bei unseren Testkarten 
sind beide Enden vertreten. Einen 
ersten Ausblick auf die Chipgü- 
te will das Tool GPU-Z (auf DVD) 
geben, denn hiermit lässt sich die 
„ASIC quality“ auslesen. Setzt man 
diese Werte in Relation zu den real 
erreichten Taktfrequenzen und da- 
bei aktiven Spannungen, ergibt die 
Angabe des Tools Sinn: Karten mit 
guten Eigenschaften erzielen im 


MSI GTX 970 Gaming: Vier Tester, vier Fazits 


Der hehre Plan, deutlich mehr Leistung und 
Bildqualitát zu erhalten und trotzdem Energie zu 
sparen, ging mit der MSI GTX 970 auf. 


Nach knapp zwei Wochen Testen und Zocken kann ich 
ein positives Fazit ziehen. Meine alte Geforce GTX 570 
reichte zwar für die meisten meiner Strategiespiele, aber 
der Ausflug nach Mordor war nur bedingt ein Erlebnis. 
Die GTX 970 in Gestalt von MSIs 4G-Gaming-Karte 


> 


Thilo Bayer 


ermöglicht mir nun eine wesentlich bessere Optik, auch 


Die MSI GTX 970 Gaming ist eine wirklich coole 
Karte. Vor allem die Features und dort an erster 


Stelle DSR haben es mir angetan. 


Die MSI GTX 970 Gaming macht in meinem System 
einen guten Eindruck — sie wird von meiner alten CPU 
etwas weniger stark eingebremst. Doch vor allem die 
Features und die meist einfachere Bedienung haben es 
mir angetan. Hier sollte AMD wirklich mal etwas nachle- 


Mittel beim gegebenen Powertar- 
get die hóheren Boosts und brau- 
chen dafür relativ wenig Spannung. 
Mark, unser Glückspilz, hat ein sol- 
ches Exemplar erwischt. Chefre- 
dakteur Thilo musste sich hingegen 
mit einer ,schlechten* GTX 970 he- 
rumschlagen, die genauso laut wie 
Marks Karte wird, aber zwischen 
2,9 und 4,6 Prozent langsamer 
rechnet. Philipp und Raffael liegen 
mit ihren Chips im Mittelfeld. Zu 
guter Letzt eine Entwarnung für 
alle, die an selektierte Testmuster 
glauben: Das MSI-Sample sieht in 
keiner Weise danach aus. (rv) 


Philipp Reuther 


gen. Und ganz besonders DSR ist ein Segen. Wer schon 


in älteren Spielen. Und sie hat eine niedrigere Leistungsaufnahme als die alte" GTX 
570. Die jetzigen Verbesserungen bei Fps, Bildqualität und Lautstärke/Leistungsauf- 
nahme sind mir dann auch die Investition von 350 Euro wert. 


Die Geforce GTX 970 stellt eine interessante 
Aufrüstoption im Preisbereich von 300 bis 350 
Euro dar, in der AMD momentan nicht viel zu 
melden hat. 


Meine Radeon HD 7870 war nie dazu gedacht, aktuelle 
Titel „maxed out" zu genießen. Mit der GTX 970 


allerdings kam dann unverhofft doch das Verlangen nach 
flotter Hardware, um sich auch mal die anspruchsvol- 
leren Titel zu gónnen. Da ich mir die Option auf variable 
LCD-Refreshzyklen nicht verbauen möchte — wo AMD mit Freesync aus preislicher 
Sicht attraktiver dastehen sollte als Nvidias G-Sync —, werde ich zumindest noch bis 
zum Frühjahr auf AMDs Antwort warten. 


Mark Mantel 


www.pcgameshardware.de 


mal einer AMD-GPU per Registry-Hack Downsampling beigebracht hat, der weiß, 
was ich damit meine. Leider ist die GXT 970 für mich rund ein halbes Jahr zu spät 
erschienen. Aber vielleicht wird's ja beim nächsten GPU-Upgrade mal eine Nvidia. 


Die GTX 970 ist eine attraktive Grafikkarte und 
MSI hat ein gelungenes Paket abgeliefert, keine 
Frage - optimal für meinen Zweitrechner. 


Sie haben richtig gelesen: Als Besitzer einer bis zum 
Rand (eigentlich darüber hinaus) übertakteten GTX Titan 
finde ich die GTX 970 nur , nett", heiraten möchte ich 
sie nicht. Dass ich damit aus dem Rahmen falle, ist mir A 
klar, meine Aufgabe in diesem Test war schließlich, die 
andere Seite aufzuzeigen. Als Bildqualitátsenthusiast 
schiele ich auf die , Titan 2" mit hoffentlich 8 GiByte Speicher. Aber als Nachfolger 
der Radeon HD 7970 in meinem Zweitrechner zum gepflegten Spielen in meiner 
Heimat wäre die MSI GTX 970 Gaming 4G eine leise, effiziente Rakete. 


EP қ 


Raffael Vötter 
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SPECIAL | Unausgewogene PCs 


Das „Imba” haben wir zwar etwas verfremdet genutzt, aber PCs mit schlecht aufeinander abge- 


stimmten Komponenten gibt es dennoch zuhauf. Wir schauen auf Probleme, Auswege und Lósungen. 


icht jeder PC besitzt ideal 
N aufeinander abgestimmte 
Komponenten. In diesem Artikel 
werfen wir einen Blick auf móg- 
liche Arten mangelnder Balance 
und analysieren anhand dreier Bei- 
spiele, wo der jeweilige Schuh am 
stárksten drückt, wie Sie die Prob- 
leme umgehen kónnen oder, falls 
das im Einzelfall nicht praktikabel 
ist, welches die sinnvollste Auf- 
rüstoption darstellt. 


Verfluchte Vielfalt 

Der größte Vorteil eines PCs sind 
seine nahezu unendlichen Konfigu- 
rationsmöglichkeiten. Trotzdem ist 
der optimale PC für alle Aufgaben 
jedoch nahezu unmöglich zu konfi- 
gurieren und wenn es doch gelingt, 
kostet das Ergebnis mehr Geld als 
die meisten Nutzer bereit sind, aus- 
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zugeben. Eine der unausweichli- 
chen Folgen davon sind PCs, deren 
Komponenten nicht optimal auf- 
einander abgestimmt sind. 


Was in manchen Fällen nicht ein- 
mal großartig auffallen muss, kann 
in vielen anderen Situationen für 
reichlich Frust sorgen. Ein für An- 
wendungen optimierter PC, der 


Video auf Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Version finden 
Sie neben einem erklären- 
den Video auch praktische 
Tools wie GPU-Z, MSI Afterbur- 
ner, Radeon Pro und den Nvidia-Inspector, mit 
denen Sie unter anderem die Grafikspeicher- 

belegung auslesen und protokollieren kónnen. 


mit reichlich Arbeitsspeicher und 
einem potenten Mehrkernprozes- 
sor ausgestattet ist, aber nur eine 
mickrige Grafikkarte besitzt, kann 
auch für anspruchsvollste Arbeiten 
in Photoshop vollkommen ausrei- 
chend sein. Denn dort werden le- 
diglich absolute Basisfunktionen 
für die Oberflächenbeschleuni- 


gung via Open GL 2.0 vorausgesetzt 


und nur sehr wenige, ausgewählte 
Filter laufen wirklich | GPU-be- 
schleunigt über Open CL [s. auch 
PCGH-Ausgabe 166 (08/2014)]. 


Auf der anderen Seite kann selbst 
ein vergleichsweise einfaches Spiel 
ältere Grafikkarten oder in den Pro- 
zessor integrierte GPU-Schaltkreise 
schnell alt aussehen lassen, denn 
sogenannte „Blender“-Grafikkarten 
aus dem Einsteigerbereich protzen 
oft mit riesigem Speicherausbau 
von bis zu „4 GB“, binden selbigen 
aber nur elend langsam an oder 
verfügen über einen rechenschwa- 
chen Grafikchip. Ein weiteres Pro- 
blem kann entstehen, wenn die 
verwendete Grafikeinheit so alt 
ist, dass sie aus der regelmäßigen 
Treiberpflege des Herstellers he- 
rausgenommen wurde und daher 
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Unausgewogene PCs | SPECIAL 


Fps-Skalierung in eher grafiklastigen Spielen 


Fps-Skalierung in stark CPU-lastigen Spielen 


Maximale Details, 1.920 x 1.080, inklusive AA/AF 
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Maximale Details, 1.920 x 1.080, inklusive AA/AF 
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System: Core i7-4770K (787), FX-8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1600/1866, Windows 8.1U1 (x64) Bemer- 
kungen: Mit steigender Grafikleistung — egal ob diese von einer Radeon oder einer Geforce stammt, steigen die 
Fps im Schnitt beider Titel fast linear an. In Crysis 3 kann sich der i7-4770K mit einer 780 Ti minimal absetzen. 


System: Core i7-4770K (787), FX-8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1600/1866, Windows 8.1U1 (x64) Ветег- 
kungen: Interessant ist auch der Blick auf die stárker vom Prozessor abhángigen Spiele in unserem Parcours. 
Auf dem FX-8350 profitiert nur Anno 2070 leicht von einer Mittelklasse-Karte, auf dem i7 auch Skyrim und F1. 


in neueren Spielen nicht die opti- 
male Leistung abgerufen werden 
kann, Bildfehler auftreten oder das 
Spiel aufgrund fehlender DX11-Un- 
terstützung gar nicht erst starten 
will. Dieses Schicksal kann auch 
ehemalige High-End-Karten schnel- 
ler ereilen als Sie vielleicht denken. 


Allgemeine Anforderun- 
gen? Fehlanzeige! 

Wie unsere Analyse oben auf die- 
ser Seite zeigt, gibt es nicht einmal 
bei Spielen ein einheitliches Anfor- 
derungsprofil. Pauschalaussagen 
wie ,Für Spieler ist eine schnelle 
Grafikkarte wichtiger als ein flot- 
ter Prozessor“ muss man also auf 
jeden Fall mit einem ,kommt drauf 
an* versehen. Für die Mehrzahl der 
Spiele gilt das sicherlich, für ande- 
re muss aber wiederum zumindest 
auch eine schnelle CPU vorhanden 
sein. Auch ein Mindestmaß an Ker- 
nen ist heutzutage wichtig - erste 
Spiele starten mit weniger als vier 
Threads überhaupt nicht durch, 
wie wir im Vorabtest von Dragon 
Age Inquisition festgestellt haben. 


Beispiel-PCs im 
Selbstversuch 
Da wir unmóglich alle denkbaren 


Hardware-Kombinationen durch- 


testen kónnen, haben wir uns auf 
drei typische Beispiele konzent- 
riert, von denen zumindest zwei im 
Alltagsbetrieb durchaus häufig an- 
zutreffen sein dürften und das erste 
Beispiel auf der nächsten Seite ist 
eines aus dem tatsáchlichen Betrieb 
des Autors dieser Zeilen. 


Bitte beachten Sie, dass alle unse- 
re PCs dabei eher als generische 
Beispiele zu verstehen sind - ob 
der veraltete Zweikerner von Intel 
oder AMD stammt, die schwache 
Grafikkarte eine Geforce oder eine 
Radeon ist oder ob ein (móglicher- 
weise potenter) 3D-Beschleuniger 
von AMD oder Nvidia aufgrund von 
mangelndem Grafikspeicher ver- 
hungert, spielt keine entscheiden- 
de Rolle. Auch nicht, ob sich dieses 
Limit bei 1, 1,25 oder 2 GiByte Gra- 
fikspeicher manifestiert - das hängt 
sowieso vom jeweiligen Spiel ab. 


Um ausloten zu können, welche PC- 
Variationen von welchen Upgrades 
profitieren, haben wir zum einen 
eine Konfiguration mit veralteter 
Zweikern-CPU, aber starker Gra- 
fikkarte zusammengestellt. Unser 
zweiter Beispiel-PC könnte aus 
dem Prospekt einer Elektromarkt- 
Kette von vor zwei oder drei Jahren 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Multiplayer-Spiele wie Mechwarrior Online fordern auch Mehrkern-CPUs kräftig. Die 


24 abgebildeten Fps entstanden in 1080p auf einem FX-8350 mit einer GTX 780 Ti. 


stammen und auf werbewirksame 
Kernzahlen und Taktfrequenzen 
optimiert sein. Der dritte PC ist von 
der Rohleistung eigentlich noch 
brauchbar, wird aber von der gerin- 
gen Menge an Grafikspeicher auf 
ein Fps-Niveau gedrosselt, mit dem 
sich so kaum noch vernünftig spie- 
len lässt. 


Anhand dieser PCs zeigen wir, wel- 
che Einschränkungen Sie hinneh- 
men müssen, welche Spieleinstel- 
lungen Linderung versprechen und 
welche Optionen für eine Aufrüs- 
tung Ihres Rechners bestehen. (cs) 


Das 11- 


fü 


Unausgewogene PCs 

Nur die wenigsten PCs sind optimal 
abgestimmt, aber das ist dank viel- 
fáltiger Einstellungs- und individueller 
Aufrüstmöglichkeiten kein Beinbruch. 
Kein PC muss zeitlebens an einem 
veralteten Prozessor, an einer viel zu 
langsamen Grafikkarte oder zu wenig 
(Grafik-)Speicher leiden. Aufrüsten ist 
eine Option, auf die jeweilige PC-Si- 
tuation angepasste Einstellungen aus- 
zuwählen eine andere — und die letzt- 
genannte Möglichkeit ist dabei sogar 
noch kostenlos! 


Hardware 


Magazin 
r Gamer! 


SPECIAL | Unausgewogene PCs 


Dualcore-CPU: Wofür taugt die alte Garde noch? 


Unser erstes Beispielsystem stammt aus dem echten Leben: Vergleichsweise starke 
Grafik gepaart mit einer alten, aber (ehemals) flotten Zweikern-CPU. Erst moderne 
Spiele-Engines überfordern diese Kombination. 


in ,gewachsenes', sprich gra- 

duell aufgerüstetes System 
könnte so aussehen wie unser 
erster Beispiel-PC. Dieser stammt 
übrigens aus dem echten Leben 
und war bis zum Jahreswechsel 
2013/2014 der Haupt- und Spiele- 
PC des Autors dieser Zeilen (ledig- 
lich mit einer kleineren SSD musste 
er sich begnügen und war in einem 
Gehäuse eingebaut). 


Ausreichend, bis ... 

Mitte 2008 angeschafft und direkt 
übertaktet, genügte der Zweikern- 
Prozessor dank hoher Pro-MHz- 
Leistung lange Jahre - auch, da 
meist Rollen- oder Strategiespiele 
überwiegend im  Einzelspieler- 
Modus liefen. Dazu kam eine hohe 
Bildschirm-Auflösung und - seit 
der DX11-Generation - häufig 
Supersample-AA. Dadurch erlebte 
der Prozessor mehrere High-End- 
Grafikkarten und war zuletzt länge- 
re Zeit mit der HD 7970 ausgestat- 


tet. Dank Grafikbeschleunigung 
gelang auch  Video-Transcoding 
als anspruchsvollste Anwendung 
noch zufriedenstellend. Ende 2013 
kam Mechwarrior Online aus der 
Beta-Phase. Dieses Cry-Engine-Spiel 
frisst Prozessorleistung zum Früh- 
stück und sobald mehrere Mitspie- 
ler ins Bild kommen, brechen die 
Fps oft auf einstellige Werte ein. 
Im Rahmen dieses Specials stellte 
sich auch heraus, dass Dragon Age: 
Inquisition und Far Cry 4 auf Dual- 
cores nicht einmal mehr starten. 


Ein Quadcore-Prozessor für die 
Sockel-775-Plattform bringt, 
unten zu sehen, für MWO nur in 
leeren Trainings-Maps greifbare 
Vorteile. Sobald Action angesagt ist, 
bleiben die Fps auch mit OC unter 
der magischen 30er-Marke. In sol- 
chen Fällen hilft auch die Detail-Re- 
duktion nicht - ansonsten sind oft 
hohe Welt-Sichtweite, Objekt-De- 
tails oder Partikel-Effekte schuld. 


wie 


Mantle - Rettung in der Not für schwache CPUs 


Schwacher Prozessor mit Upgrades 


Civilization: Beyond Earth: integrierter Benchmark, 1080p, max. Details 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core 2 Duo E8500 (@ 3,8 GHz), P45-Chip, 2 x 2 GiB DDR2-800 (4-4-4-12), Geforce GTX 780 Ti (344.65 
WHQL) Windows 8.1U1 (64 Bit, Bemerkungen: In der Szene mit der niedrigsten Bildrate bietet die Nutzung 
von AMDs Mantle-Schnittstelle deutliche Vorteile gegenüber Direct X und erreicht rund 50 Prozent höhere Fps. 


Vergleichs- und Aufrüsttabelle für Spieler 


Komponente Bewertung | Vergleichbare Modelle | Aufrüst-Option 

Core 2 Duo x andere Core-2-Dualcores, günstig: C2Q mit OC, 
E8500 Athlon 64, Il etc. empfohlen: Core i5/i7 
Radeon HD 7970 v Geforce GTX 680 und hóher, | Geforce GTX 970 (nur 


Radeon R9-280 und hóher 


Andere RAM-Kombo mit 4 
GiB Gesamtkapazität. 


sehr bedingt sinnvoll) 


2 x 2 GiB RAM Sehr wenige Spiele brau- 


chen mehr als 4 GiByte 


v/ Kein Austausch nötig Ж Sollte getauscht werden == Noch nicht stark einschränkend 


MWO: , Crimson Straight Training": Max. Det., 1080p , Post-AA/16:1 HQ-AF 


Core 17-4770К 103,1 (+99 %) 
C200 3,6 GHz og 73,8 (+43 %) 
C2Q-4M @ 3,2 GHz ВС НН 69,5 (+34 %) 
Core 2 Quad 06600 ps pu 59,6 (+15 96) 
C2D-6M @ 3,8 GHz Eus 58,0 (+12 %) 
Core 2 Duo E8500 EZ ИШЕН 51,7 (Basis) 


MWO: „Forest Colony": Max. Det.,1080p , Post-AA/16:1 HQ-AF 


Core i7-4770K [Eg 58,3 (+281 96) 
С20 @ 3,6 GHz ЕЕ Т 27,6 (+80 %) 
C20-4M @ 3,2 GHz M 25,1 (+64 96) 
Core 2 Quad 06600 2 7715/7 20,3 (+33 96) 
C2D-6M @ 3,8 GHz EIER 18,1 (+18 96) 
Core 2 Duo E8500 ВО 15,3 (Basis) 


Dragon Age 2: „Kirkwall, Oberstadt": Max. Det., 1080p, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


Core i7-4770K sam 58,3 («14 %) 
C2Q @ 3,6 GHz 7 ШШ 52,7 (+3 96) 
С20-4М @ 3,2 GHz Eas eu 52,3 («2 96) 
C2D-6M @ 3,8 GHz Eg ШШШ 52,2 («2 %) 
Core 2 Duo E8500 [Xu ШШШ 51,3 (Basis) 
Core 2 Quad 06600 Ea 50,3 (-2 90) 
Dragon Age Inquisition: „Demonic Rift": Мах. Det., 1080p, Post-AA/16:1 HQ-AF 
Core i7-4770K Eam 46,7 
C2Q @ 3,6 GHz EXER, 45,2 
С20-4М @ 3,2 GHz ECCL ES 44,8 
Core 2 Quad 06600  777777777341772/0 
Core 2 Duo E8500 |0 (Spiel startet nicht) 
C2D-6M @ 3,8 GHz |0 (Spiel startet nicht) 


System: Windows 8.1U1 x64, Radeon HD 7970 (Catalyst 14.11.1 Beta, HQ) Bemer- 
kungen: Rollenspiele wie Dragon Age 2 und 3 laufen auch auf älteren CPUs noch brauch- 
bar, sofern sie überhaupt starten. Mechwarrior Online ist im Gefecht ein anderes Kaliber. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Der Arbeits-Bolide mit schwacher Grafikkarte 


ieser Typ Beispiel-PC wurde 

lange Jahre bei Elektro-Dis- 
countern angeboten, da sich dort 
in absteigender Reihenfolge mit 
hohen Zahlen werben lässt: Viele 
Prozessorkerne (8) und viele Me- 
gahertz (4.000) - alternativ wird 
gar mit dem Produkt aus Prozess- 
orkernen und Megahertz auf Bau- 
ernfang gegangen. Die 2 oder 4 
Terabyte grofse Festplatte spielt für 
die Spieleleistung keine Rolle, daher 
haben wir sie hier ausgeklammert. 
Unsere Beispiel-Grafikkarte haben 
wir übrigens ausgewählt, um die 
im Vergleich zur 200-Euro-Klasse 
niedrige Grafikleistung nicht durch 
zu geringen Grafikspeicher oder 
mangelnde Treiberunterstützung/- 
optimierung weiter zu verringern. 
Ersteres bremst zum Beispiel die 
vergleichbar schnelle Geforce GTX 
570 mit nur 1,25 GiByte oft, Letz- 
teres wird mancher Radeon-Grafik- 
karte aus der 4000er-, zum Teil aber 
auch schon der 5000er- und 6000er- 
Reihe zum Verhängnis. Zu geringen 
Grafikspeicher thematisieren wir 
auf der folgenden Seite. 


Der Prospekt-PC 

Was dem unbedarften Kunden 
dank provisionsorientierter Bera- 
tung anfangs noch wie ein tolles 


Schnäppchen mit viel vorinstallier- 
ter Software vorkommt, erweist sich 
spätestens bei der Installation eines 
Grafikkrachers aus der aktuellen 
Spielegeneration als hoffnungslos 
überfordert, sofern Full-HD-Auflö- 
sung und volle Details gefordert 
sind. Genügen Ihnen reduzierte De- 
tails und niedrige Auflösung, reicht 
oft auch eine günstige Grafikkarte. 


Grafik aufrüsten 

Der AMD-Prozessor FX-8350 und 
vier bis acht Gigabyte Speicher ge- 
nügen für die allermeisten Situatio- 
nen (noch) völlig. Und auch wenn 
zumindest in Spielen die aktuellen 
Intel-Quadcores meist noch etwas 
flotter unterwegs sind, lohnt sich 
ein direkter Wechsel eigentlich 
kaum. Daher beschränken wir uns 
bei der Aufrüstberatung rein auf die 
Grafikkarte. Prinzipiell bieten AMDs 
Radeon-Karten vergleichbare Leis- 
tung zu etwas teureren Geforce-Mo- 
dellen. Eine günstige Aufrüstemp- 
fehlung wäre die derzeit rund 180 
Euro teure Radeon R9 280. Mit ihr 
haben Spieler ausreichend Grafik- 
leistung für die Full-HD-Auflösung 
in all unseren Benchmark-Parcours- 
Spielen und erhalten im Rahmen des 
Never-Settle-Programms gar noch ei- 
nen „Gold-Coupon‘ für drei Spiele. 


Grafikkarten von 100 bis 500 Euro im Vergleich 


Crysis 3 , Fields": 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA hoch (4x) 


Geforce GTX 980 El 52,8 (4-187 %) 
Geforce GTX 780 Ti ВЕНУ 8 49,6 (+170 %) 
Radeon R9 290X Eau 48,6 (4-164 96) 
Geforce GTX 970 Ene 45,0 (+145 %) 
Geforce GTX 770 ВЕЗУ НИ 38,5 (+109 90) 
Radeon R9 280X ENS 35,7 («94 %) 
Radeon R9 270X Est 26,4 (+43 %) 
Geforce GTX 750 Ti EIER 18,4 (Basis) 
Radeon R7 260X ESSI 17,5 (-5 96) 


Crysis 3 , Fields": 2.560 x 1.440, max. Details, SMAA hoch (4x) 


Geforce GTX 980. XXX 24. 0 (+204 96) 
Radeon R9 290X gr 32,4 (+189 96) 
Geforce GTX 780 Ti giu 31,9 (+185 96) 
Geforce GTX 970 em 28,7 (+156 %) 
Geforce GTX 770 mm 24,1 (+115 96) 
Radeon R9 280X ERR: 23,9 (+113 96) 
Radeon R9 270X FEES 17,4 (+55 96) 
Geforce GTX 750 Ti ШШШ 11,2 (Basis) 
Radeon R7 260X ЖШШЕ 11,1 (-1 96) 


Das zweite Beispielsystem könnte für einen typisc 
tente CPU mit vielen Kernen und Megahertz, doch an der Grafikkarte wurde gespart, 
sodass manch aktueller Blockbuster kaum noch flüssig läuft. 
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In Anno 2070 limitiert zum Teil die CPU 


Anno 2070 „Megacity 2013": 1.280 x 720, max. Details (kein AA/AF) 


Geforce GTX 780 Ti ERR Eu 35,6 (+1 96) 
Geforce GTX 770 ERE: 35,4 (+1 96) 
Geforce GTX 750 Ti. EE [S 35, 1 (Basis) 
Anno 2070 „Megacity 2013": 1.920 x 1.080, max. Details (kein AA/AF) 


Geforce GTX 780 Ti Eg 34,0 (+25 %) 
Geforce GTX 770 FE 34,8 (+25 96) 
Geforce GTX 750 Ti. ESSI 77 9 (Basis) 
Anno 2070 „Megacity 2013": 1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/AF 
Geforce GTX 780 Ti ЕР С e 34,8 (+33 %) 
Geforce GTX 770 FE 34,5 (+32 96) 
Geforce GTX 750 Ті 26,2 (Basis) 


System: FX 8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 8.1U1 x64, Geforce 344.11 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: Der Austausch der Grafikkarte bringt im Falle eines FX-8350 nur 
bedingt Besserung — ab einem 200- bis 250-Euro-Modell limitiert die CPU im Endgame. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Grafiklimit ab Full-HD-Auflösung 


Battlefield 4 , Baku": 1.280 x 720, max. Details (kein AA/AF) 


Geforce GTX 780 Ті ERR Ee 110,7 (+50 %) 
Geforce GTX 770 Ege iu 109,6 (+49 96) 
Geforce GTX 750 Ti Egg ШЕШШ 73,6 (Basis) 
Battlefield 4 , Baku": 1.920 x 1.080, max. Details (kein AA/AF) 


Geforce GTX 780 Ті Ң уң)/бцу)) e 86,3 (+124 90) 
Geforce GTX 770 62,2 (+62 %) 
Geforce GTX 750 Ti. ЗО 38,5 (Basis) 
Battlefield 4 , Baku": 1.920 x 1.080, max. Details (4x MSAA/16:1 AF) 
Geforce GTX 780 Ti. EEG] ШЕШ 66,9 (+150 %) 


Geforce GTX 770 Eg 43,5 (+62 96) 
Geforce GTX 750 Ti ЖШШЕ 26,8 (Basis) 


System: FX 8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 8.1U1 x64, Geforce 344.11 WHQL 
(HQ), Catalyst 14.9.1 Beta (HQ) Bemerkungen: Crysis 3 zeigt deutlich, dass ein mehrkern- 
optimiertes Spiel auf einem FX-8350 auch noch von einer sehr teuren Grafikkarte profitiert. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: FX 8350 (990FX), 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 8.1U1 x64, Geforce 344.11 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: Battlefield 4 ist das Gegenbeispiel zu Anno: Sobald Sie mindestens 
in Full HD spielen, profitiert das System auch noch von einer High-End-Grafikkarte. 
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Zu wenig Grafikspeicher, aber oft noch brauchbar 


guriert, krankt aber an mangelndem Grafikspeicher von nur einem Gigabyte, der die 
verbaute Radeon HD 5870, aber auch eine Geforce GTX 580/1,5G teils massiv bremst. 


[Memory Usage Dedicated" | © 1003 em. ІШЕ 
[Memory Usage (Dynamic) = | 132MB | БЕРЕН 
| VDDC ~ | 110v | reum 
| VDDCI ~ | 1150v | В е 
[C] Log to file Sensor refresh rate: 1.0 вес м 


[V] Continue refreshing this screen while GPU-Z is in the background 


1 GiByte Grafikspeicher — egal ob bei einer HD 5870, 6950, 7850 oder einer Geforce 
GTX 560 Ti — ist heute oft ein limitierender Faktor bei vollen Spiele-Details in 1080p. 


nser letzter Beispiel-PC leidet 
Ш nicht unbedingt an 
zu geringer Rohleistung. Die meis- 
ten Core-i5- oder -i7-Prozessoren 
der ersten und zweiten Generation 
sind auch heute noch ausreichend 
leistungsfähig, zumal sich viele Mo- 
delle der ersten Reihe (noch mit 
dreistelliger Nummerierung) gut 
über den Basistakt overclocken las- 
sen. Auch die Rohleistung einer in- 
zwischen über fünf Jahre alten HD 
5870 beziehungsweise übertakte- 
ten HD 5850 ist noch für manch 
vergnügliche Spiele-Session gut. 
Doch mit wenig Grafikspeicher 
vergeht bei Nachlade- oder Strea- 
ming-Rucklern schnell die Freude 
am Spiel. 


Auswirkungen ... 

Benchmark-Diagramme wie die auf 
dieser Seite gezeigten sollen eine 
Aussage möglichst deutlich darstel- 
len. Daher wird oft ein Szenario 
gewählt, das auf den ersten Blick 
übertrieben sein mag. Doch auch 
bei wesentlich „humanerer“ Nut- 
zung als mit einer kompletten Tex- 
turrenovierung samt Multisample- 
AA zeigt sich im Betrieb der Mangel 
an Video-RAM deutlich. In Mech- 
warrior Online kommt es zum Bei- 
spiel auch in Full-HD-Auflösung bei 
speicherschonendem Post-Proces- 
sing-Anti-Aliasing häufig zu kurzem 
Stocken, wenn wieder ein anderer 
Teil der jeweils bespielten Karte ge- 


laden wird - gerade in hektischen 
Multiplayer-Gefechten sind solche 
Ruckler störend, entscheiden sie 
doch oft über Sieg oder Niederlage. 


Ob das Problem im Falle Ihres 
Rechners wirklich am Grafikspei- 
cher liegt, können Sie zum Beispiel 
mit der Hilfe des Programmes GPU- 
Z (s. Screenshot links) messen, 
welches Sie auf unserer Heft-DVD 
finden. Wird für eine Spiele-Sessi- 
on unter „Memory Usage (dedica- 
ted)“ dauerhaft ein Wert an oder 
nahe der Menge des vorhandenen 
Grafikspeichers angezeigt, ist die- 
ser mindestens am Limit - kommt 
es häufiger zu kurzen Aussetzern, 
läuft er über. 


... und Auswege 
Glücklicherweise gibt es auch Móg- 
lichkeiten, einen überfüllten Gra- 
fikspeicher zu entlasten, die nichts 
kosten. Diese tragen aber je nach 
Spiel verschiedene Namen. Wir lis- 
ten die „Abschaltkandidaten“ auf. 


I Multisample-AA kostet nicht nur 
Fps, sondern auch viel Speicher 

P HDR-Rendering ist in älteren 
Spielen oft optional zuschaltbar 

I Textur- und Schattenauflósung - 
beides lieber nicht auf Maximum 


Keinen oder nur wenig Grafikspei- 
cher belegen gute Texturfilterung 
und Post-Processing-Anti-Aliasing. 


Grafikspeicher als Bremse: HD 5870 in Skyrim 


Grafikspeicher als Bremse: GTX 580 in Skyrim 


Skyrim mit HD-Texture-Overhaul, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
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Skyrim mit HD-Texture-Overhaul, 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K (OC 4,5 GHz), 787, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.101 (x64), Catalyst 14.9.1 
Beta (HQ) Bemerkungen: Die per Mod aufgehübschten Texturen in Skyrim sind eindeutig zu viel für ein 
Gigabyte Grafikspeicher unserer Radeon - die Grafikleistung selbst reicht aus, wie der Wechsel auf 2 GiB zeigt. 


System: Core i7-4770K (OC 4,5 GHz), 287,2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1U1 (x64), Geforce 344.11 


WHQL (HQ) Bemerkungen: Im direkten Vergleich mit der Radeon (linkes Diagramm) zeigen selbst 512 MiByte 
zusätzlicher Speicher schon Wirkung — der Sprung von 1,5 auf 3 GiB fällt daher nicht mehr ganz so drastisch aus. 
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Aquatuning Alphacool 
Мехххо5 Cool Answer — Sets 


WEB: www.aquatuning.de PREIS: ab € 122,99 


Das deutsche Traditionsunternehmen Alphacool bietet mit seinen 
Cool-Answer-Wasserkühlungssets eine herausragende Basis für 
Einsteiger und Enthusiasten. Es werden namhafte Produkte ver- 
wendet, wie die Laing D5, der mehrfacher Testsieger Alphacool 
NexXxos XP3-Light sowie die unerreichten Vollkupfer-Radiatoren in 
GróBen von 120-480 mm. Die Sets lassen sich bei Bedarf problem- 
los mit zusátzlichen Komponenten erweitern und so ideal an das 
verwendete PC-System anpassen. Damit Sie in der Weihnachtszeit 
absolute Stille in Ihrem Rechner genießen und den Schnee draußen 

leise rieseln hóren kón- 

nen, gibt es auf alle 
Alphacool-Cool-Answer- 
Sets vom 26.11.2014 bis 
24.12.2014 einen festlichen 
Rabatt von 5 Prozent! Einfach im 
Onlineshop auf Aquatuning. 
de den Gutscheincode 
XmasAT2014 angeben. 


‚зве Wehnacht 
есі gewinnen 


Wir prásentieren Ihnen auch in diesem 
Jahr wieder 30 tolle Geschenkideen! 


as Fest der Liebe naht und Sie brauchen noch 
Der Wir lassen Sie nicht im Stich! Auf 

den nächsten Seiten finden Sie unsere Empfehlungen 
mit den heißesten Technik-Gadgets, Filmen und Games für 
den Gabentisch. Das Beste: Sie können die Produkte gewin- 
nen, wenn Sie am großen Online-Gewinnspiel teilnehmen: 
Besuchen Sie unsere Internetseite und halten Sie die Augen 
nach den hier abgebildeten Produkten offen. Wenn Sie eines 
finden, genügt ein Klick darauf und Sie gelangen zur Gewinn- 
spielseite. Dort finden Sie auch die ausführlichen Teilnahme- 
bedingungen. 


Die Advents-Schnitzeljagd startet am 26.11.2014 und 
endet am 24.12.2014. Teilnehmen können alle Besucher von 
www.pcgh.de. Wir wünschen unseren Lesern viel Spaß beim 
Stöbern, viel Glück beim Gewinnspiel und natürlich fröhliche 
Weihnachten! 


HP Stream 7 
Signature Edition Tablet 


Der Beginn der Microsoft Signature Edition 
WEB: www.microsoftstore.de PREIS: € 129 


Mit der Microsoft Signature Edition gehört 
das nervige Setup von PCs, Laptops und Ta- 
blets endgültig der Vergangenheit an. Jedes 
Gerät der Serie zeichnet sich durch ein per- 
fektes Zusammenspiel von Hard- und Soft- 
ware aus. Es sind weder Junk- noch Testpro- 
gramme von Drittanbietern installiert, was 
sich spürbar positiv auf die Performance der Geräte auswirkt. 
Nur die wichtigsten Apps wie Windows Fotogalerie, OneDrive 
und natürlich Windows Defender sind vorinstalliert. Das erste 
Aushängeschild ist das HP Stream 7 Signature Edition 
Tablet. Es bietet mit Windows und seinem leistungsstarken Intel- 
Quadcore-Prozessor mehr als genug Leistung für unterwegs. 
Das entspiegelte 7-Zoll-Display lässt Sie auch bei Sonnenschein 
nicht im Stich. Der kräftige Akku hält acht Stunden durch. 32 Gi- 
gabyte interner Speicher warten auf Ihre Filme, Musik und Spiele. 
Dank 1-Jahres-Abonnement für Office 365 im Wert von 69 Euro 
haben Sie jederzeit Zugriff auf bewährte Tools wie Microsoft Ex- 
cel, Word und PowerPoint sowie unbegrenzten Speicher in Mi- 
crosoft OneDrive. Das Tablet kann ab sofort exklusiv im Microsoft 
Online Store Deutschland vorbestellt werden. 


Die besten Weihnachtsgeschenke ж Gewinnspiel > 


Speedlink Methron 2.1 


WEB: www.speedlink.com PREIS: € 70 


Holen Sie sich mit dem aktiven 2.1-Lautsprechersystem von 
Speedlink optimalen Spiele-Sound auf den Schreibtisch oder ins 
Wohnzimmer - egal ob an PC, Spielekonsole oder Fernseher. Mit 
45 Watt Ausgangs-Power und 90 Watt Spitzenleistung ist das 
Methron 2.1 ein echtes Kraftpaket, das den intensiven Spiele- 
Sound in mitreiBenden Actionszenen nahezu spürbar macht. Da- 
bei sorgt der wuchtige Subwoofer mit hochwertigem Holzgehäu- 
se für massive Básse, wáhrend die beiden Satellitenlautsprecher 
im Hoch- und Mittelton-Bereich ihren Teil zu einem rundum aus- 
gewogenen und voluminósen Klangbild beisteuern. Dank prakti- 
scher Lautstärke- und Bassregler am Subwoofer lassen sich im 
Handumdrehen klangliche Feinjustierungen vornehmen, zudem 
stellt eine dezente Tischfernbedienung ver- 
schiedene Anschlussmöglichkei- 
ten für Headsets, Mikrofone oder 
MP3-Spieler bereit, zwischen 
denen mit einem Handgriff ge- 
wechselt werden kann. 
Das Speedlink Meth- 
ron 2.1 ist 
in den Farben 

Schwarz und 

Weiß erhältlich. 


Sony Pictures 22 Jump Street 


WEB: www.sonypictures.de PREIS: € 17 


Nachdem die Undercover-Cops Jenko (Channing Tatum) und 
Schmidt (Jonah Hill) an der Highschool aufgeräumt haben, schickt 
sie Captain Dickson (Ice Cube) aufs College. Das ungleiche Duo soll 
den skrupellosen Dealern einer neuen Designerdroge das Hand- 
werk legen. Doch zwischen all den Verlockungen des Studentenle- 
bens fällt es den beiden zunehmend schwer, ihren Fall im Auge zu 
behalten. Als Jenko im Quarterback des örtlichen Football-Teams 
seinen Seelenverwandten findet und sich Schmidt in die Kunststu- 
dentin Maya verliebt (Amber Stevens), gerät auch noch die Freund- 
schaft der beiden Chaos-Cops in Gefahr. Die erste Film-Adaption 
der 80er-Kultserie 27 Jump Street wurde 2012 zum Überraschungs- 
hit. Mit dem turbulenten Sequel hat das Regisseur-Dreamteam Phil 
Lord und Christopher Miller jetzt so- 
gar noch eine selbstironische Schip- 
pe draufgesetzt. 


> 
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Sennheiser 
Urbanite Nation 


WEB: www.sennheiser.de PREIS: € 179 


Mit seiner neuen Urbanite- 
Serie richtet sich Sennheiser 
insbesondere an junge Musik- 
fans und stattet seine aktuelle 
Kopfhórer-Generation mit fünf 
modernen Farbvarianten aus. So 
hat man die Auswahl zwischen 
dem abgebildeten Nation-Design, 
Schwarz, Blau, Sand und Pflaume. Für den 
komfortablen Mobil-Gebrauch ist der Ur- 
banite zusammenklappbar und hält dank 
robuster, hochwertiger Materialien allen Be- 
lastungen des Alltags stand. Durch die praktische Kabelfernbedie- 
nung mit Mikrofon eignet sich der Kopfhörer auch ideal für die Benut- 
zung in Kombination mit einem Smartphone. Natürlich legt Sennhei- 
ser bei seinem neuen Modell neben dem Design und der Verarbeitung 
auch größten Wert auf den Klang, der sich ebenfalls am Musikge- 
schmack der jungen Zielgruppe orientiert. So sorgen tiefe Bässe für 
ein sattes Klangfundament, ohne dabei den klaren Höhen die Luft zu 
nehmen. Der Sennheiser-Kopfhörer ist sowohl in einer On-Ear- als 
auch in einer Over-Ear-Variante (Urbanite XL) erhältlich. 


EIZO FORIS FS2434-BK 


WEB: www.eizo.de PREIS: € 299 


Gamer, die ihren Augen gerne Luxus gönnen, dürften bei den Wer- 
ten des FORIS FS2434 von EIZO feuchte Hände bekommen: Das 
23,8 Zoll (60 cm) große IPS-LCD glänzt durch eine Reaktionszeit 
von nur 4,9 ms. Das Input-Lag wurde zusätzlich minimiert, sodass 
bewegte Bilder quasi in Echtzeit wiedergegeben werden können. 
EIZOs Smart Insight, Smart Resolution und Smart Detection sorgen 
für ein besonders rauscharmes, scharfes und kontrastreiches Bild. 
Der schmale Gehäuserahmen von nur zwei Millimetern weiß zu ge- 
fallen. Auch in Sachen Ergonomie setzt der Bildschirm Maßstäbe: 
Die Anzeige ist komplett entspiegelt, das flimmerfreie Bild verhin- 
dert Augenermüdungen, der stabile Standfuß kann flexibel 
justiert werden und ein integrierter Griff 
garantiert auch bei LAN-Par- 
tys den problemlosen Trans- 
port. Zwei USB-3.0-Buch- 
sen, zwei HDMI-Schnittstel- 
len, Lautsprecher, 
Kopfhóreranschluss, Au- 
dio-Ein- und -Ausgänge 
sowie eine Fernbedienung 
lassen zudem keine Fea- 
ture-Wünsche offen. 


Pc PC 
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rondomedia 
DIG IT! Der Bagger-Simulator 


WEB: www.baggersim.de PREIS: € 25 


GroBe und kleine Baggerfans, aufgepasst: Werden Sie zum Meister 
der Baugruben und versetzen Sie Berge mit Ihrem stattlichen Fuhr- 
park aus Schaufelbaggern, Planierraupen, Muldenkippern und Rad- 
ladern. DIG ІТ! Der Bagger-Simulator von rondomedia und Cape 
Copenhagen macht es móglich. Auf StraBenbaustellen, in Kiesgru- 
ben und Industriegebieten gilt es, rund 30 herausfordernde Missio- 
nen zu meistern. Die realistisch simulierten Baumaschinen werden 
Ihnen dabei alles an Prázision und Kónnen abverlangen. Doch nicht 
nur am Steuer der PS-Monster haben Sie alles unter Kontrolle: Pas- 
sen Sie die Farbe der Fahrzeuge Ihren 
Wünschen an und entscheiden Sie 
selbst, welcher Schaufelansatz für die 
jeweilige Aufgabe der passende ist. 


| DIG! 


DER BAGGER-SIMULATOR 
EGERS 


Nubert nuPro A-100 


WEB: www.nubert.de PREIS: je € 285 


Egal ob am Computer, am Fernseher, am Smartphone oder der 
Spielkonsole - die nuPro A-100 machen überall eine tolle Figur. 
Dank ihres eingebauten Signalprozessors und des Digitalverstär- 
kers sind die Aktivboxen die idealen akustischen Begleiter in der 
modernen digitalen Medienwelt: Einfach anschließen und den Sah- 
ne-Sound genießen. Es werden weder extra Kabel noch Zusatzge- 
räte benötigt. Und dank des großzügigen Displays auf der Geräte- 
front sowie der beiliegenden Fernbedienung erklärt sich die Steue- 
rung praktisch von selbst. Mit der digitalen Zwei-Wege-Technik und 
insgesamt 240 Watt Nennleistung pro Paar glänzen die nuPro 
A-100 bei jedem akustischen Auftritt – egal ob Film- und Fernseh- 
genuss, PC- und Konsolenspielen oder bei der Musikwiedergabe. 
Die innovative Bass- 
reflexkonstruktion 
sorgt dabei für satte 
Tieftóne, die man 
den in schwarzem 
und weißem Schleif- 
lack erhältlichen 
kompakten Boxen 
auf den ersten Blick 
gar nicht zutrauen 
würde. 


Chieftec GDP-550C 


WEB: www.chieftec.eu PREIS: € 72,90 


Moderne Grafikkarten zeich- 
nen sich neben spektakulä- 
ren Leistungsdaten vor al- 
lem durch ihren immensen 
Stromhunger aus. Aber 
auch andere Komponenten 
im PC-Gehäuse ziehen jede 
Menge Leistung. Kluge 
Hardware-Schrauber spen- 
dieren ihrem System darum 
frühzeitig ein potentes 
Netzteil. Dass bedin- 
gungslose Performance 
dabei nicht teuer sein 
muss, beweist der deutsche Hardware-Spezialist Chieftec mit 
dem GDP-550C aus seiner A90er-Serie. Das schwarze Kraftpa- 
ket bringt eine Nennleistung von 550 Watt, ist Haswell-kompa- 
tibel, ATI-Crossfire- und Nvidia-SLI-zertifiziert und spezifiziert 
nach ATX 12V 2.3. Gekühlt wird das Netzteil von einem ge- 
ráuscharmen 140-Millimeter-Silent-Lüfter. In Sachen Effizienz 
ist Chieftec keine Kompromisse eingegangen: Über 90 Prozent 
bei 230 Volt kónnen sich sehen lassen. Das freut nicht nur den 
Geldbeutel, sondern auch die Umwelt. 
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Kalypso Media орсо 5 


WEB: www.tropico5.com PREIS: Є 49 


Konsoleros mit einer Xbox 360 im Schrank dürfen Weihnachten als 
digitaler Diktator unter virtuellen Palmen genießen: Kalypsos „Des- 
poten-Simulator“ Tropico 5 gibt es jetzt inklusive der DLC-Inhalte 
Big Cheese und Bayo del Olfato im Paket als limitierte Erstauflage. 
Enthalten ist unter anderem ein spezielles Avatar-Kostüm, eine fri- 
sche Map, ein gedruckter Tropico-Reisepass sowie eine echte 
Postkarte. Im neuesten Teil der preisgekrönten Serie führen Sie Ih- 
ren Inselstaat von der Kolonialzeit bis ins 21. Jahrhundert, suchen 
Bodenschätze, verhandeln mit Supermächten und bauen gewaltige 
Handelsflotten. Zwei Spieler können sich auf einer gemeinsamen 
Karte einen spannenden Wettstreit um die Macht liefern. Dank 
rundum erneuerter Grafik-Engine sieht das Inselparadies lebendi- 
ger aus als je zuvor. Staatenlenker ohne Xbox 360 müssen sich 
nicht grämen: Tropico 5 gibt es ebenfalls für PC und Mac. Die PS4- 
Fassung wird im ersten Quartal 2015 erscheinen. 
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Acer Aspire Switch 11 


WEB: www.acer.de PREIS: € 599 


Das Acer Aspire Switch 11 ist die perfekte Kombination aus Note- 
book und Tablet. Das Design ist nicht nur schón, sondern auch 
smart. Der nahtlose Wechsel zwischen vier einzigartigen Modi 
macht das Gerát zu einem echten Verwandlungskünstler. Das 
29,46 cm (11,6 Zoll) groBe Full-HD-Display mit IPS- und Zero-Air- 
Gap-Technolgie überzeugt durch brillante Bilder in leuchtenden 
Farben. Dank des Intel-Core-i3-Prozessors und 4 GB Arbeitsspei- 
cher ist das Acer Aspire Switch 11 allen Anforderungen gewach- 
sen. Die 60-Gigabyte-SSD bietet genügend Speicherplatz für alle 
wichtigen Dokumente. Ein MicroSD-Kartenslot ist ebenfalls an 
Bord. Dank Corning Gorilla Glass 3 auf der Vorder- und stra- 
pazierfáhigem Alu- 


* 
minium auf der ЖЕЗ 


Rückseite ist es 
der perfekte mobi- 
le Begleiter für Ar- 
beit, Freizeit und 
Reisen und bietet 
mit Microsoft 
Windows 8.1 die 
Produktivität ei- 
nes  vollwerti- 
gen PCs. 


Scythe Mugen MAX 


WEB: www.scythe-eu.com PREIS: € 43 


Vom japanischen Cooling-Spezialisten Scythe kommt dieser High- 
End-Kühler für höchste Ansprüche. Sechs hochwertige, vernickelte 
Kupfer-Heatpipes mit sechs Millimetern Durchmesser garantieren 
beim Mugen MAX hóchste Kühlleistung. Das neue Lamellendesign 
und die asymmetrische Anordnung der ebenfalls vernickelten Kup- 
ferbodenplatte sorgen dafür, dass der Kühler selbst RAM-Modulen 
mit hohen Heatspreadern nicht in die Quere kommt. Durch die ver- 
setzte Anordnung kónnen Sie den Arbeitsspeicher Ihres Rechners 
künftig auch ohne Verrenkungen und Schraubendreher wechseln. 
Geräuschempfindliche Zeitgenossen dürfen sich freuen: Der mitge- 
lieferte 140-Millimeter-PWM-Lüfter aus der Glide-Stream-Serie ga- 
rantiert auch bei langsamen Drehzahlen hóchste Performance. Die 
Abmessungen des Mu- 
gen MAX fallen dabei er- 
freulich kompakt aus 
(145 x 161 x 86 mm). Mit 
nur 720 Gramm (ohne 
Lüfter zählt Scythes 
Glanzstück zudem zu 
den Leichtgewichten am 
Markt und dürfte auch 
preisbewusste Bastler 
restlos überzeugen. 


Canon EOS 700D 


WEB: www.canon.de PREIS: € 699 (UVP Canon, nur Gehäuse) 


Mit ihrem 18,0-Megapixel-APS- 
C-CMOS-Sensor und dem Dl- 
GIC-5-Bildprozessor gehört 
die EOS 700D zu Canons Spit- 
zenmodellen іт EOS-Ein- 
stiegssegment. Schnelle Be- 
wegungen sind für das Weit- 
bereich-Autofokussystem mit 
neun leistungsstarken Kreuz- 
sensoren kein Problem und 
selbst bei schlechten Lichtbe- 
dingungen gelingen atemberaubend detailrei- 
che Aufnahmen. Dank des 7,7 Zentimeter groBen 

dreh- und schwenkbaren Clear-View-Touchscreen-LCD-II-Displays 
ist die Kamera äußerst flexibel einsetzbar. DSLR-Einsteiger freuen 
sich auBerdem über die praktischen Aufnahmemodi und Kreativ- 
filter. Die automatische Motiverkennung passt die Einstellungen op- 
timal an. Perfekt ergänzt wird die EOS 700D durch das Standard- 
zoom-EF-S-18-55mm-1:3,5-5,6-IS-STM-Objektiv. Der integrierte 
optische Vier-Stufen-Bildstabilisator garantiert detailreiche, klare 
Bilder, selbst bei Aufnahmen mit hohen ISO-Einstellungen und làn- 
geren Verschlusszeiten. Für Videoaufzeichnungen ideal ist die ge- 
räuschlose Fokussierung dank STM-Technologie. 


AVM FRITZ!Box 7490 


WEB: www.avm.de/fritzbox7490 PREIS: € 289 


—— —M— — 


ep — 
24 “ 


„Аһ. 
H T 
UN 


Für Highspeed im Heimnetz sorgt AVM mit der mehrfach ausgezeich- 
neten Fritzbox 7490. Die pfeilschnelle Multimedia- und Kommunika- 
tionszentrale unterstützt DSL sowie VDSL und beherrscht sowohl 
WLAN N mit bis zu 450 MBit/s als auch WLAN AC mit bis zu 1.300 
MBit/s. Als leistungsfáhiger Mediaserver versorgt die Fritzbox all Ihre 
Geráte im Heimnetz mit Musik, Bildern und HD-Videos (512 MB inte- 
grierter Speicher und zwei USB-3.0-Buchsen für externe Speicher- 
medien). Außerdem können Sie Ihre analogen oder ISDN-Telefone 
anschlieBen oder kabellose Handsets über die eingebaute DECT- 
Funktion verbinden. Mit wenigen Klicks nutzen Sie die Box zusátzlich 
als Anrufbeantworter oder Faxgerát und lassen sich die Sprach- und 
Faxnachrichten per E-Mail schicken. Per Smartphone-App greifen 
Sie von unterwegs auf Ihre Daten zu, bedienen Ihre Webcam und te- 
lefonieren im Heimnetz – sicher, dank VPN-Verbindung, und kinder- 
leicht eingerichtet über die durchdachte Benutzeroberfläche. 


VAPOR-X R9 
290 IH-X OC 


WEB: www.sapphiretech.com PREIS: € 329 


Wenn's im Rechner mal wieder heiß her- 
geht, kann die Grafikkarte gar nicht kühl ge- 
nug laufen. Mit drei Axiallüftern macht die 
SAPPHIRE VAPOR-X R9 290 TRI-X OC zum Glück 
selbst bei anspruchsvollen Spielen nicht schlapp und 
hält die AMD-Radeon-R9-290-GPU mit ihrem 1.030-MHz- 
Takt und den 4 GB GDDR5-Speicher auf verträglichen Tem- 
peraturen. Im Alltagsbetrieb bleibt das System trotzdem flüs- 

terleise, denn die IFC (Intelligent Fan Control - intelligente Lüf- 
tersteuerung) schaltet auf Wunsch zwei von drei Lüftern aus und 
steuert die Geschwindigkeit der Rotoren zuverlässig anhand des 
Temperaturprofils. Damit die Stromrechnung bei derart geballter Per- 
formance im Rahmen bleibt, spart die Karte Energie mittels AMD- 
PowerTune- und AMD-ZeroCore-Technologie. Der Dual-Slot-Grafik- 
beschleuniger bietet zwei DVI-D-Anschlüsse sowie eine HDMI- und 
eine DP-Buchse. Unterstützt werden Direct X 11.2, Shader Model 5 
und Mantle – so kommunizieren die Spiele direkt mit dem GPU-Kern 
für mehr Leistung. AMD Eyefinity 2.0 ermóglicht den simultanen Be- 
trieb mehrerer Monitore, Blu-ray ЗО und stereoskopische 3D-Spiele 
sind dank HD3D-Technologie ebenfalls kein Problem. 


Kiebel.de Gaming-Komplettsysteme 


WEB: www.kiebel.de PREIS: € 999 


Wenn Sie maßgeschneiderte PC-Lósungen nach Ihrem Geschmack 
suchen, sind Sie bei den IT-Experten von kiebel.de an der richtigen 
Adresse. Für alle Gaming-Fans, die einen technisch topaktuellen 
Rechner suchen, bietet das Unternehmen unter der Marke KCSga- 
ming neben soliden Einsteigerrechnern auch absolute High-Perfor- 
mance-Geráte. Dort ist unter anderem der Inferno i5 (Artikelnummer: 
190425) zu finden, der durch einen vierkernigen Intel Core i5-4590 
mit einer Taktung von 3,3 Gigahertz sowie aktuellster Nvidia-Geforce- 
GTX-970-Grafikeinheit technische Hóchstleistun- 
gen erzielt. Im robusten Zalman- 
ATX-Midi-Tower-Gehäuse 
sorgen außerdem eine 
große 2-Terabyte-Fest- 
platte sowie acht Giga- 
byte RAM für lang 
anhaltende Spielfreude. 
Als Gewinnspielpreis 

stellt kiebel.de 

ein Exemplar des In- М у, 
ferno 15 in der be- [Л 
schriebenen Kon- | 
figuration zur 
Verfügung. 


be quiet! Silent Base 800 


WEB: www.bequiet.com PREIS € 119 


be quiet! ist weltweit bekannt als Hersteller fortschrittlicher und ex- 
trem leiser PC-Komponenten. Getreu dem Motto „Form follows 
Function“ bietet das neue PC-Gehäuse Silent Base 800 in Schwarz, 
Orange und Silber die perfekte Symbiose aus flüsterleisem Betrieb 
und herausragender Kühlleistung, dank drei vorinstallierter Pure- 
Wings-2-Lüfter. Vorbildlich ist auch die Anwenderfreundlichkeit des 
Konzepts durch die werkzeugfreie Installation, das professionelle 
Kabelmanagement und das großzügige Platzangebot für an- 
spruchsvolle High-End-Hardware. Die gezielte Kombination aus 
einzigartiger Luftstromführung und zahlreichen geráuschdámmen- 
den Materialien macht das Silent Base 800 zu einem erstklassigen 
Geháuse, ideal für High-End-Gaming und leise Systeme. 


Microsoft Xbox One Wired 
Controller (PC) 


WEB: www.microsoft.com UVP: € 59,99 


Bei Sport- und Rennspie- 
len empfiehlt es sich ge- 
rade am Rechner, ein 
Gamepad zu benutzen. 
Der neue Microsoft 
Xbox One Wired Cont- 
roller für Windows ist 
hier die erste Wahl. Über 40 
neue Features machen die Peripherie der neuen Xbox-Ge- 
neration zu einem beeindruckenden Steuergerát für PC-Spieler: 
Das ergonomisch geformte Gehäuse ist für unterschiedlich gro- 
Be Hànde geeignet und die griffigen Analog-Sticks, das Steuer- 
kreuz mit Druck-Rückmeldung sowie der illuminierte Xbox Gui- 
de Button ermöglichen jetzt eine noch präzisere Steuerung an 
Konsole und PC. Angeschlossen wird der Controller mit einem 
2,74 Meter langen USB-Kabel am Rechner und wahlweise per 
Wireless oder USB-Direktanschluss an der Xbox-One-Konsole. 
Der Xbox One Wired Controller für Windows ist mit den Win- 
dows-Versionen 7 und 8 kompatibel und im deutschen Mi- 
crosoft Online Store erhältlich. Unter allen Teilnehmern am Ge- 
winnspiel verlost Microsoft fünf Exemplare. 


Elgato 
Game Capture HD60 


WEB: www.elgato.com PREIS: € 169 


Gaming macht nur halb so viel SpaB, wenn man es nicht mit ande- 
ren teilt. Elgatos Game Capture HD60 verspricht Gameplay-Sharing 
der nächsten Generation. Nehmen Sie Ihre besten Momente von 
der Xbox oder PlayStation auf, streamen Sie live und verewigen Sie 
Ihre Leistungen für Freunde, Fans und nachfolgende Generationen. 
Halten Sie Ihr Gameplay in atemberaubender 1080p60-Qualität 
fest, ohne Zeitbeschränkung und direkt verfügbar auf Ihrem PC 
oder Mac. Das einzigartige Flashback Recording merkt sich auto- 
matisch Ihr vorheriges Gameplay, damit Sie einfach zurückspulen 
und die Aufnahme nachträglich starten können. Durch die verzöge- 
rungsfreie Darstellung auf Ihrem Fernseher können Sie sich ganz 
auf Ihr Spiel konzentrieren und später Ihre Meisterleistungen be- 
wundern. Das integrierte Live-Streaming bringt Ihre Inhalte im 
Handumdrehen auf Twitch oder Ustream. Fügen Sie mit Stream 
Command einfach Ihre Webcam- und Grafik-Overlays hinzu und 
wechseln Sie schnell zwischen verschiedenen Szenen. Kommen- 
tieren Sie das Geschehen mit der integrierten Live-Kommentar- 
Funktion und Ihrem perfekten Auftritt steht nichts mehr im Weg. 


ез 


NCSOFT WidStar 
Deluxe Steelbook Edition 


WEB: www.wildstar-online.com PREIS: € 44,99 (Deluxe), € 29,99 (Standard) 


Carbine Studios actionreiches Sci-Fi-MMORPG in Pixar-Optik er- 
obert seit Monaten die Herzen der Fachpresse. WildStars innovatives 
Pfad-System belohnt Sie für Ihre bevorzugte Spielweise, ob Sie nun 
als Kundschafter über den Planeten Nexus streifen, sich als Wissen- 
schaftler in die epische Hintergrundgeschichte vertiefen, als Siedler 
Gebäude errichten oder als Soldat mutierte Alienmonster schnetzeln. 
Sammeln Sie Trophäen, bis Ihr individuell eingerichtetes Spielerheim 
aus allen Маһїеп platzt! Stürzen Sie sich mit bis zu 20 Freunden in 
Schlachtzüge oder donnern Sie Ihnen im PvP eins über die Rübe! Die 
Deluxe-Steelbook-Edition enthált reichlich Ingame-Goodies: ein Ho- 
verboard, das Eldan-Kostüm, drei Eldan-Farbtóne, ein exklusives 
Móbel für Ihr Spielerhaus, den Eldan-Titel sowie 30 Tage Spielzeit 
und drei Gástepásse für eine Woche bestes MMORPG-Vergnügen. 
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Nerdytec Couchmaster Pro 


WEB: www.nerdytec.com PAKET-PREIS: ca. € 550 


Wer ganz bequem von der 
Couch aus am PC 
spielen will, für den 
ist der Couchmas- 
ter Pro das opti- 
male Gaming-Zu- 
behór. Die hochwerti- 
ge Auflage ist im 
Lederlook gehalten und speziell für 
langes Arbeiten oder Spielen von der 
Couch aus entwickelt. Neben beque- 
men Hand- und Armauflagen sind am 
Couchmaster große Aufbewahrungstaschen 
angebracht. Die bieten ausreichend Stauraum 
für weiteres Gaming-Zubehór oder Verpflegung für lange Spie- 
lesitzungen. Ein integrierter USB-3.0-Hub stellt Anschlussmóg- 
lichkeiten für vier Eingabegeráte wie Maus, Tastatur, Headset 
und Joystick bereit. Intelligente Kabelführungen verhindern da- 
bei nerviges Strippengewirr und bündeln alle Gerätesignale, 
wodurch nur ein Kabel mit dem PC verbunden werden muss. Zu 
gewinnen gibt es einen Couchmaster Pro zusammen mit einem 
hochwertigen Gaming-Peripherie-Paket von Logitech im Ge- 
samtwert von rund 550 Euro. 


SanDisk Extreme Pro SSD 


WEB: www.sandisk.de PREIS: € 160 (240 GB), € 310 (480 GB), € 520 (960 GB) 


Die Extreme Pro SSD von SanDisk verspricht höchste Performance 
zum fairen Preis. Gamer und PC-Enthusiasten dürften aufgrund der 
sequenziellen Lese- und Schreibgeschwindigkeiten von 550 MB/s 
und 520 MB/s mit der Zunge schnalzen. Mit bis zu einem Gigabyte 
Kapazität bietet die SanDisk-SSD außerdem genügend Speicher- 
platz für ausladende Spiele, HD-Filme oder andere große Dokumen- 
te. Die hohe Geschwindigkeit erreicht die Extreme Pro SSD durch 
SanDisks nCache-Pro-Technologie, die dank einer zweistufigen 
Caching-Architektur auch bei rechenintensivsten Aufgaben für eine 
optimale Arbeits- und Spieleperformance sorgt. Unterstützt wird das 
pfeilschnelle Laufwerk durch die SSD Dashboard Application für 
Windows, die sowohl die Leistung als auch die Indikato- 

ren für den Laufwerkszustand, die Lebensdauer 
und auch die Temperatur überwacht. Au- 
Berdem informiert die clevere Soft- 
ware über verfügbare Firmwa- 
re-Updates und ermóg- 
licht, diese 
komfortabel 
aufzuspielen. 


Teufel Cinebase 


WEB: www.teufel.de PREIS: € 600 


Fernsehen macht erst richtig Spaß, wenn zu einem brillanten Bild 
auch kraftvoller Kinosound kommt. Die neue Teufel Cinebase bietet 
dafür die besten Voraussetzungen. Insgesamt sechs Treiber sowie 
ein mächtiger 280-Watt-Verstärker finden in dem kompakten Ge- 
häuse Platz, zwei nach unten abstrahlende Subwoofer sorgen für 
ein massives Bassfundament und transportieren die kraftvolle 
Soundkulisse von Actionfilmen direkt ins Wohnzimmer. Für ein Mit- 
tendrin-Gefühl der Extraklasse verbaut Teufel zwei seit- 
lich abstrahlende Lautsprecher an den 
vorderen Ecken der Cineba- 
se und greift auf die 
Profi-Technologie So- 
nic Emotion 3D zu- 
rück. Mittels dieser 
patentierten Software 
gelingt der Klangplat- 
te ein auBergewóhnli- 
cher Raumeindruck. 
Mit diesem Gesamt- 
paket verdiente sich 
Teufel in Ausgabe 
10/14 eine sehr gu- 

te Testnote. 


Cryorig 
H5 Universal 


WEB: www.cryorig.com/h5-universal.php 
PREIS: € 39,99 


Mit dem H5 Universal stellt der 

taiwanesische Hersteller Cryorig 

eine neue Produktserie von Sin- 

gle-Tower-CPU-Kühlern vor. Bei 
den Produkten der H-Reihe kommt 
zum ersten Mal das Hive-Fin-Design zum 
Einsatz, durch das Luftstromturbulenzen effektiv 

reduziert werden. Zudem besitzen die Tower-Kühler das bewáhrte 
Jet-Fin-Acceleration-System, bei dem die Wärmeabfuhr des Рго- 
zessors durch unterschiedliche Lamellenabstánde beschleunigt 
wird. Cryorig startet die neue H-Serie mit dem H5 Universal, der mit 
seiner Höhe von 160 Millimetern in jedem Mainstream-Gehäuse ип- 
terkommt. Neben den genannten Bauweisen wird bei dem Flagg- 
schiff-Modell die XL Surface Area eingesetzt. Durch diese Auswei- 
tung der Kühlkörperoberfläche nach außen wird im Vergleich zu 
gängigen Dual-Tower-Lösungen eine außergewöhnliche Kühlleis- 
tung erzielt. Des Weiteren nutzt die vernickelte Bodenplatte die be- 
währte Heatpipe-Convex-Align-Technologie, durch die alle vier 
6-mm-Kupferheatpipes für maximale Wärmeableitung direkt über 
der CPU angeordnet werden. 
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Telltale | he Walking 
Dead: Season Two 


WEB: www.telltalegames.com 
PREIS: € 29,99 (Konsole), € 19,99 (PC) 


Die zweite Staffel des beliebten 
Adventures erzählt — basierend 
auf der preisgekrönten Comic- 
Welt von Robert Kirkman - die 
Geschichte der kleinen Clemen- 
tine weiter. Aufgrund der Zom- 
bie-Apokalypse verwaist, muss 
sie nun für sich selbst sorgen, um in die- 
ser gefährlichen Welt überleben zu können. Dabei geht von den 
wenigen verbleibenden Menschen mindestens eine genauso 
große Gefahr aus wie von den blutrünstigen Horden Untoter. Der 
Spieler sieht sich in der Rolle des hilflosen Kindes immer wieder 
mit Situationen und Entscheidungen konfrontiert, in denen seine 
Moral und sein Überlebensinstinkt auf eine harte Zerreißprobe 
gestellt werden. Wie bereits in der ersten Staffel haben Hand- 
lungen des Spielers Auswirkungen auf den weiteren Spielverlauf 
- zusätzlich werden Entscheidungen aus Staffel 1 in Staffel 2 
übernommen. Die Box-Version von The Walking Dead: Season 
Two beinhaltet alle fünf Episoden der zweiten Staffel und ist so- 
wohl für die Next-Gen-Konsolen Xbox One und Playstation 4 als 
auch für PC, Playstation 3 und Xbox 360 erhältlich. 


Samsung SSD 850 PRO 


WEB: www.samsung.de PREIS: ab € 140 


Jeder Notebook- oder PC-Besitzer kennt das Phänomen: Mit der 
Zeit lässt das Tempo des Rechners spürbar nach. Ein komfortabler 
und günstiger Weg, dem System zu mehr Performance zu verhelfen, 
ist das Upgrade mit einer SSD. Der Computer fährt rasend schnell 
hoch, ermöglicht selbst an komplexen Anwendungen zeitgleiches 
Arbeiten und verarbeitet sicher und zuverlässig auch große Daten- 
mengen. Die neue Solid State Drive SSD 850 PRO von Samsung wird 
all diesen Ansprüchen gerecht. Durch eine deutliche Steigerung 
der Performance sind Lese- und Schreibgeschwindigkeiten von 
bis zu 550 MB pro Sekunde möglich. Außerdem eignet sich der 
Speicher durch seine hohe Belastbarkeit besonders für den Ein- 
satz in High-End-Geräten. Diesen Anforderungen kommt 
Samsung in Form einer zehnjäh- 

rigen Produktgarantie nach. 


SAMSUNG 


Solid State Drive 


Die besten Weihnachtsgeschenke Gewinnspiel 


BlackWidow Chroma 


WEB: www.razerzone.com PREIS: € 169,99 


Razer bringt Farbe auf die Schreibtische von Gaming-Fans und 
stattet sein neues mechanisches Keyboard mit individuell pro- 
grammierbaren RGB-LEDs aus. Über die Software ,Razer Sy- 
napse 2.0" lassen sich bequem 16,8 Millionen Farboptionen 
einstellen. Jede einzelne Taste der BlackWidow Chroma kann 
separat farbig beleuchtet werden - so wird die Tastatur zum ein- 
zigartigen Eingabegerát, das speziell nach den eigenen Wün- 
schen gestaltet werden kann. Darüber hinaus gibt es ab Werk 
verfügbare Templates für die beliebtesten Spiele und Genres. 
Ein weiteres technisches Novum sind die von Grund auf fürs 
Gaming entwickelten Schalter, welche extrapräzise Auslóse- 
und Rücksetzpunkte bieten und selbst blitzschnell ausgeführte 
Eingaben zuverlássig umsetzen. Gerade in packenden Online- 
Partien bringt der Geschwindigkeitsunterschied den entschei- 
denden Vorteil, um zu gewinnen. 


Mifcom Custom-Paint-Systeme 


WEB: www.mifcom.de PREIS: ab € 999 


Die IT-Experten von Mifcom heben die PC-Konfiguration auf einen 
neuen Level und bieten ab sofort Custom-Paint-Systeme an. Da- 
durch bekommt Ihr neues Rechenzentrum auch äußerlich durch un- 
terschiedliche Gehäusefarben mit einer hochwertigen Autolackie- 
rung, variable Beleuchtung oder gravierte Seitenfenster den gewis- 
sen persónlichen Feinschliff. Zudem gibt es auf alle Mifcom-PCs drei 
Jahre Garantie inklusive Pick-up & Return sowie lebenslangen Sup- 
port. Im Rahmen des Gewinnspiels verlost Mifcom 
einen Custom-Paint-Rechner mit einem auf 

4x 4,4 GHz übertakteten Intel- 
Core-i5-4690K, Geforce GTX 
970 MSI Gaming 4G und 8 
Gigabyte Corsair Ven- 
geance Pro RAM. Mit an 
Bord sind außerdem eine 
1-Terabyte-Festplatte so- 
wie  120-Gigabyte-SSD, 
Corsair-AXi-Netzteil, Blu- 
ray-Brenner, eine Crea- 
tive-Zx-Soundkarte und 
weitere High-End-Kompo- 
nenten im Gesamtwert 
von knapp 2.100 Euro. 


ICY BOX В MPAO1AIH ug 1cv Box 


WEB: www.audiostore.icybox.de PREIS: € 39,90 


Kabelloses Streaming von Audio-Inhalten liegt in Zeiten von 
Smartphones voll im Trend. Die neue ICY BOX IB-MP401Air ist 
ein optischer Leckerbissen und unterstützt mit AirPlay, UPnP 
und DLNA alle relevanten Übertragungsstandards. Noch nie 
war es so kinderleicht, Musik kabellos zu übertragen. Per Ana- 
log-Ausgang (3,5-mm-Klinke) oder dem hochwertigen opti- 
schen Digitalausgang (S/PDIF) wird die ICY BOX MP401AIR ап 
eine vorhandene Hi-Fi-Anlage angeschlossen. So kónnen Au- 
dio-Inhalte per AirPlay direkt von Apple-Produkten oder per 
App von beliebigen Android-Geráten an die Anlage gesendet 
werden. Und das in bester Qualitát, denn die ICY BOX 
MP401Air unterstützt neben МРЗ und ААС auch das verlust- 
freie FLAC-Format. Die Nutzung einer vorhandenen Netzwerk- 
festplatte über WLAN ist ebenfalls móglich. Als Alternative zur 
drahtlosen Datenversorgung verfügt die ICY BOX MP401Air 
auch über einen USB-An- 

schluss. Wer seine Musik- 

sammlung auf einer 
mobilen Festplatte 
oder einem USB- 
Stick aufbewahrt, 
kann somit problem- 


© т 
los darauf zugreifen. "а, 


Seasonic G-Series G-550W 
POGH-Edition 


WEB: www.pcgh.de/seasonic PREIS € 95 


Im Test der PC Games Hardware hatte sich das G-Series 550W 
bereits einen Award verdient. Gemeinsam mit der Redaktion haben 
die Netzteilspezialisten von Seasonic noch einmal Hand angelegt 
und ihr Kraftpaket weiter verbessert. Während das Standardmodell 
bei einer Auslastung von 80 Prozent mit 2,7 Sone und bei 100 Pro- 
zent mit 4,8 Sone recht laut wurde, schnurrt die PCGH-Edition jetzt 
selbst bei 80 Prozent Last mit 0,4 Sone vor sich hin. Die Kabel wur- 
den zusätzlich verlängert, um auch in größeren Gehäusen noch Re- 
serven zu haben und die Verlegung zu erleichtern. Das 550-Watt- 
Netzteil (ATX-Version 2.3) hat eine 80-Plus-Gold-Zertifizierung und 
erreichte in den Tests der PCGH eine entsprechend hohe Effizienz 
von 83 bis 92 Prozent. Das ideale Geschenk für Hardwarebastler! 
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Leserwahl 2014 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im vergangenen Jahr mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


eit dem Bestehen von PC 

Games Hardware suchen wir 
jedes Jahr aufs Neue die beliebtes- 
ten Hersteller - so auch 2014. Sie 
können einfach per Umfrage im 
Forum (www.pcgh.de/leserwahl) 
teilnehmen oder Sie laden sich die 
entsprechende PDF-Datei 
www.pcgh.de/leserwahl-pdf her- 
unter. Die Datei finden Sie außer- 


unter 


AMD ©) 
e © 20" 


sias ta маға, 
жам їз жата 


dem auf der Heft-DVD. 


Wählen Sie dort Ihre Favoriten 
und schicken Sie das PDF per Mail 
an redaktion@pcgameshardware. 
de oder ausgedruckt als Brief 
(Computec Media GmbH, Stich- 
wort: PCGH-Leserwahl, Dr.-Mack- 
Str. 83, 90762 Fürth) an uns zu- 
rück. Genaue Anweisungen finden 


Sie im PDF. Wer bereits einen Ac- 
count in unserem Forum hat, kann 
besonders einfach teilnehmen - 
nutzen Sie einfach den Link www. 
pcgh.de/leserwahl. Beachten Sie, 
dass nur bereits registrierte PCGH- 
Leser an der Umfrage teilnehmen 
dürfen, da wir die Meinung unse- 


rer eigenen Community ohne Ver- 
fälschung erfahren möchten. (rv) 


Alle 26 Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 

Das Jahr 2014 brachte unter anderem Haswell-E und 
Devil's Canyon. Welcher Hersteller ist Ihr Favorit? 
AMD, Intel, Via 


3» Grafikchip 

Radeon gegen Geforce ist eines der wichtigsten 
Duelle des Hardware-Markts, doch auch Hersteller 
von Mobillósungen stehen zur Auswahl. 

AMD, Apple, Intel, Nvidia, Qualcomm, Samsung, 
Imagination Technologies 


® Grafikkarten 

Eine gute GPU ist nur die halbe Miete — wer baut die 
besten Karten und hat den besten Service? 

Asus, Club 3D, Evga, Gainward, Gigabyte, HIS, 
Inno 3D, KFA?/Galax, MSI, Palit, PNY, Point of 
View, Powercolor, Sapphire, Sparkle, VTX3D, 
XFX, Zotac 
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3» Hauptplatinen 

Welchem Hersteller schenken Sie Ihr Vertrauen? 
Asrock, Asus, Biostar, EVGA, Gigabyte, MSI, 
Supermicro, Sapphire, Zotac 


® Arbeitsspeicher 

DDR3 ist der aktuelle Standard, doch DDR4 ist im 
Kommen. Welcher Hersteller hat Ihr Vertrauen? 
Adata, AMD, Avexir, Corsair, Crucial, G.Skill, 
GEIL, Goodram, Kingston, Mushkin, Panram, 
Patriot, PNY, Samsung, SK Hynix, Take MS, 
Teamgroup, Transcend, V7 Videoseven 


® Monitore 

Ein gutes Display ist sowohl zum Spielen als auch 
zum Arbeiten besonders wichtig. 

Acer, AOC, Apple, Asus, Benq, Dell, Eizo, Fujitsu, 
HP, Iiyama, LG, NEC, Philips, Samsung, Sony, 
Viewsonic 


3» Festplatten 

In dieser Kategorie geht es um den besten Hersteller 
Platter-basierter Massenspeicher. Für SSDs haben 
wir eine eigene Rubrik. 

Seagate, Toshiba, Western Digital, Hitachi 


Ж Solid State Disks (SSDs) 

Der „PC-Turbo” sollte in keinem neuen PC fehlen. 
Wem geben Sie Ihr Geld? 

Adata, Buffalo, Corsair, Crucial, Extrememory, 
G.Skill, Intel, Kingston, Mach Extreme, Mush- 
kin, OCZ, Patriot, Plextor, Samsung, Sandisk, 
Seagate, Super Talent, Western Digital 


® Soundkarten 

Wer дгоВеп Wert auf guten Klang legt, freut sich 
über das aktuelle Angebot an Top-Soundkarten. 
Audiotrak/ESI, Asus, Auzentech, Creative, 
Terratec 
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® CPU-Kühler (Luft) 

Die Kategorie der Prozessorkühler-Hersteller haben 
wir unterteilt. Zunächst möchten wir Ihren Lieblings- 
Luftkühlerhersteller wissen ... 

Akasa, Arctic, Be quiet, Blacknoise (Noiseblo- 
cker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, Corsair, 
Cryorig, Deepcool, EKL Alpenfóhn, Enermax, 
Gelid Solutions, Intel, Noctua, NZXT, Phanteks, 
Prolimatech, Rajintek, Revoltec, Scythe, Silver- 
stone, Spire, Thermalright, Thermaltake, Titan, 
Xigmatek, Xilence, Zalman, Zerotherm 


X» CPU-Kühler (Kompakt-Wakü) 

... ehe es um den besten Produzenten von Fertig- 
Wasserkühlungen geht: 

Antec, Asetek, Arctic Cooling, Cool IT, Cooler 
Master, Corsair, Enermax, Intel, NZXT, Rajintek, 
Silverstone, Thermaltake, Zalman 


® CPU-Kühler (Wasser) 

Die dritte CPU-Kühler-Kategorie dreht sich um Kühl- 
blöcke für eine Wasserkühlung. 

Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, EK Water 
Blocks, Innovatek, Koolance, Liquid Extasy, Magi- 
cool, Phobya, Swiftech, Watercool, XSPC 


3» Lüfter 

Leistung, Laufruhe, Langlebigkeit, darauf kommt es 
bei guten Lüftern an. Die Auswahl ist riesig — mit 
welchem Hersteller sind Sie zufrieden? 

Aerocool, Akasa, Antec, Aquatuning, Arctic Coo- 
ling, Be quiet, Bitfenix, Blacknoise (Noiseblo- 
cker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, Corsair, 
EKL (Alpenfóhn), Enermax, Fractal Design, 
Gelid Solutions, LEPA, Nanoxia, Noctua, NZXT, 
Papst, Phanteks, Phobya, Prolimatech, Rajintek, 
Revoltec, Scythe, Sharkoon, Silverstone, Spire, 
Thermalright, Thermaltake, Titan, Xigmatek, 
Xilence, Yate Loon, YS-Tech, Zalman 


® Tastaturen 

2014 kamen viele gute mechanische Keyboards, aber 
auch klassische Tastaturen auf den Markt. 

Asus, Bloody, Cherry, CM Storm (Cooler 
Master), Corsair, Enermax, Func, Gigabyte, 
Logitech, Mad Catz, Microsoft, Mionix, Ozone, 
Q-Pad, Razer, Roccat, Rapoo Vpro, Saitek, 
Sharkoon, Steelseries, Speedlink, Tesoro, Ther- 
maltake (Tt Esports), Trust, Zowie 


B Mäuse 

Die Auswahl an Gaming-Mäusen ist riesig. Welcher 
Hersteller bietet die besten Modelle? 

Asus, Bloody, Cherry, CM Storm (Cooler 
Master), Corsair, Enermax, Func, Gigabyte, 
Logitech, Mad Catz, Microsoft, Mionix, Ozone, 
Q-Pad, Razer, Roccat, Rapoo Vpro, Saitek, 
Sharkoon, Steelseries, Speedlink, Tesoro, Ther- 
maltake (Tt Esports), Trust 


® Lautsprecher 

Für klangbewusste PC-Spieler ist die Wahl der richti- 
gen Lautsprecher besonders wichtig. 

Altec Lansing, Arctic, Asus, B&W, Bose, Canton, 
Creative, Edifier, Hama, Hercules, JBL, Logitech, 
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M-Audio, Nubert, Philips, Razer, Scythe, Sony, 
Speedlink, Teufel, Trust 


ж Netzteile 

Der Netzteil-Markt ist in den letzten Jahren stark 
gewachsen; mehr als 30 Hersteller ringen in dieser 
Kategorie um Platz 1! 

Aerocool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic, Be 
quiet, Chieftec, Coba Nitrox, Cooler Master, 
Corsair, Cougar, Enermax, Fractal Design, FSP, 
Gigabyte, IN WIN, LC-Power, Lepa, Lian Li, 
Nesteq, NZXT, OCZ, PC Power & Cooling, Sap- 
phire, Scythe, Seasonic, Seventeam, Sharkoon, 
Silentmaxx, Silverstone, Super Flower, Tagan, 
Thermaltake, XFX, Xigmatek, Xilence, Zalman 


X» Gehäuse 

Das richtige Gehäuse hat großen Einfluss auf Tempe- 
ratur und Lautheit des PCs. 

Aerocool, Akasa, Anidées, Antec, Arctic, Bit- 
fenix, Be quiet, Chieftec, Cooler Master, Cool- 
tek, Corsair, Enermax, Enthoo, Fractal Design, 
In Win, Lancool, Lepa, Lian-Li, Nox, NZXT, 
Phanteks, Revoltec, Sharkoon, Silentmaxx, 
Silverstone, Streacom, Thermaltake, Xigmatek, 
Xilence, Zalman 


X» Notebooks 

Wir fassen hier Netbooks, Macbooks und Ultrabooks 
zusammen. Welcher Hersteller liegt Ihrer Meinung 
nach insgesamt vorne? 

Acer, Apple, Asus, Dell/Alienware, Deviltech, 
Fujitsu, Lenovo, Medion, MSI, Samsung, 
Schenker (XMG), Sony, Toshiba 


39 Sicherheitssoftware 

Virenscanner und Firewalls gehören für viele Anwen- 
der zum Alltag. 

Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 
Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, Mc- 
afee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 


3» Kopfhórer/Headsets 

Ordentliche Lautsprecher gehören neben guten 
Kopfhörern zu einem vollwertigen Spiele-PC. 

AKG, Arctic, Asus, Beyerdynamic, Bose, CM 
Storm (Cooler Master), Corsair, Creative, Hama, 
Koss, Logitech, M-Audio , Ozone, Philips, 
Plantronics, QPAD, Razer, Roccat, Sennheiser, 
Sharkoon, Shure, Skullcandy, Sony, Speedlink, 
Steelseries, Superlux, Teac, Trust, Ultrasone 


X» Smartphones 

Neben dem PC nutzen viele PCGH-Leser auch ein 
Smartphone - aber mit welcher Herstellerpráferenz? 
Apple, Asus, Blackberry, Google , HTC, Huawei, LG, 
Motorola, Nokia, Panasonic, Samsung, Sony, ZTE 


3» Tablets 

Tablets wie das Microsoft-Surface eignen sich in 
manchen Bereichen bereits als Notebook-Ersatz. 
Acer, Amazon, Apple, Archos, Asus, Blackberry, 
Dell, Fujitsu, Google, Huawei, Lenovo, Medion, 
Microsoft, Point of View, Samsung, Sony, 
Toshiba, Viewsonic 


® Produkt des Jahres 

Die Redaktion hat hier bereits eine Vorauswahl 
getroffen. Welches Produkt ist Ihr Favorit? 

Core i7-5960X, Core i7-5820K, Core 17-4790К, 
Core i7-4690K, Pentium G3258 AE, FX-8370E, 
A10-7850K, A8-7600, Geforce GTX 980, 
Geforce GTX 970, Radeon R9 290X 8GB, iMac 
Retina, LG 34UM95-P, LG 34UC97-S, Asus ROG 
Swift PG278Q, Acer Predator XB280HK, Cru- 
cial MX100 512 GB, Corsair K95 RGB 


® Spiel des Jahres 

Mit welchem 2014 veröffentlichten Spiel hatten 

Sie am meisten Spaß? Dabei berücksichtigen wir 
ausschlieBlich PC-Spiele. 

Alien Isolation, Assassin's Creed Unity, Bani- 
shed, CoD Advanced Warfare, Dragon Age 
Inquisition, Far Cry 4, Goat Simulator, Die Sims 
4, Sniper Elite 3, Кузе, Raven's Cry, Day Z, The 
Vanishing of Ethan Carter, X Rebirth, Lords of 
the Fallen, War Thunder Ground Forces, Thief 
4, Wolfenstein The New Order, Civilization: 
Beyond Earth, Metro Redux, Divinity Original 
Sin, Risen 3, The Evil Within, The Talos Princip- 
le, Legend of Grimrock 2, Titanfall, Watch Dogs, 
World of Tanks 9.0, WoW Warlords of Draenor 


® Versender des Jahres (Abstimmung 
nur über PDF, nicht online) 

Eine zuverlässige sowie schnelle Lieferung und faire 
Preise zeichnen Online-Shops aus. Bei welchem 
haben Sie 2014 am liebsten bestellt? 

Anobo, Alternate, Amazon, Aquatuning, Arlt, 
Atelco, Avitos, Caseking, Computeruniverse.net, 
Comtech, Compuland, Conrad, CSL-Computer, 
Cyberport, Dell (Alienware), Deviltech, Drive 
City, Ebay, Fort Knox, Getgoods.de, Hard- 
wareversand.de, Home of Hardware, Jakob 
Elektronik, Mediamarkt.de, Medion, Mein Paket, 
Mindfactory, MIX Computerversand, Note- 
booksbilliger, PC Spezialist, PC-Cooling, Plane- 
táone, Redcoon, Saturn, Snogard, Ultraforce, 
Vibu Online, VV-Computer 
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Grafikkarten 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tlOpcgh.de 


Kommentar 


Nvidia hat vorgelegt, nun muss AMD 
nachziehen - in vielen Belangen. 


Ich bin ganz offen: Viele Nvidia-Produkte und 
Entwicklungen der vergangenen Jahre haben 
mir besser gefallen als ihre AMD-Pendants. 
G-Sync ist im Monitorbereich für mich die span- 
nendste Sache seit Ewigkeiten, bei den Grafik- 
kartentreibern haben die Amerikaner mit DSR 
(im positiven Sinne) den Vogel abgeschossen. 
Dank dieser Technik kommen nun auch Spie- 
ler in den Genuss knackscharfer Kanten und 
flimmerfreier Vegetation, die kein sündteures 
hochauflósendes Display besitzen. Selbst die 
Downsampling-Frickelei im Treiber, die ohnehin 
nur mit Einschränkungen funktionierte, entfällt 
völlig. 


Was mir jedoch nicht gefällt, ist die Tatsache, 
dass Nvidia seine führende Position massiv 
ausnutzt und teils völlig überzogene Preise für 
seine Produkte verlangt und Technologien, die 
jedem Spieler etwas bringen würden, proprie- 
tär gestaltet, siehe G-Sync beispielsweise. Das 
Problem ist: Mein gesunder Menschenverstand 
sagt mir, dass die Amerikaner überhaupt keinen 
Grund haben, sich anders zu verhalten — dafür 
leistet die Konkurrenz aktuell einfach zu wenig. 
Nicht im Sinne von roher Spiele-Performance, 
sondern in Anbetracht des Gesamtpakets. AMD, 
bitte versaut es 2015 nicht: Setzt Nvidia nicht 
nur mit schnellen GPUs, sondern auch mit rich- 
tig guten Treibern und dem offenen Standard 
Freesync unter Druck! Profitieren würden wir 
davon letztendlich alle. 


1x AA – 98 Fps 2x MSAA - 84 Fps 4x MFAA - 82 Fps 
ji 
Ы f 


Nvidias neues MFAA in Aktion 


Zum Start der Geforce GTX 980/970 angekündigt 
und nun verfügbar: Maxwell 2.0 bekommt per 
Treiber-Update einen neuen AA-Modus spendiert. 


esitzer einer GTX 980/970 dürfen nach In- 
Boe der Treiberversion 344.75 (auf 
der Heft-DVD) einen neuen Anti-Aliasing-Modus 
ausprobieren: Multi-Frame Sampled AA, kurz 
MFAA. Ältere GPUs gehen leer aus, da ihnen laut 
Nvidia die Programmierbarkeit der AA-Sampling- 
positionen fehlt. Bei MFAA handelt es sich um 
einen modernen Ersatz für CSAA, das mit der 
Maxwell-Architektur fallen gelassen 
wurde. Aktivieren Sie die Funktion 
im Treiber und wählen Sie in einem 
unterstützten Spiel Multisample-AA, 
wertet die GPU es auf: Die AA-Sample- 
Positionen werden von einem auf 


MULTI-FRAME 
SAMPLED AA 


das darauf folgende Frame geändert 
und anschließend von einem spezi- 
ellen Filter vermischt. Auf diese Wei- 
se wird beispielsweise aus 2x MSAA 
der Modus 4x MFAA. Die Zahl vier 
ergibt sich aus den addierten Samp- 


les. Die Idee: Der Algorithmus soll zu den Kosten 
des kleinen (2x) die Qualität des nächsthöheren 
(4x) MSAA-Modus erreichen. In der Praxis unter- 
liegt dies jedoch einigen Restriktionen: Bei zu 
geringen Bildraten ist entweder Flackern oder 
ein Grießeln sichtbar (siehe Bilder und Video auf 
DVD). Auf jedem einzelnen Frame ist dann die 
eine Hälfte der ineinandergreifenden Samples zu 
sehen; eine hohe Pixeldichte hilft, diesen Effekt 
zu reduzieren. MFAA wird derzeit nur in weni- 
gen DX10- und DX11-Spielen unterstützt, darun- 
ter Far Cry 3/4, Grid und Battlefield 4. (rv) 


Frame п-1 
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Tempera! Syrehoch Filter 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 
Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert/Preis * 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 500,- (-20 €) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,0 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 300,- (-) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 29,0 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 420,- (+60 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,5 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 300,- (-10 €) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 28,3 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІУ:- 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 250,- (-) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 

PLV: 32,2 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 280,- (-) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 26,7 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 210,- (-) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,1 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 230,- (-10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 26,8 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІУ:- 


E 100% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 
79/50/25 72/56/34 99/45/21 145/105/62 42/26/13 is 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis SI 
78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 Takt: 933/2500 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM: 3 бі GDDRS 
121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 РІМ: 338 
С рли Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
73/47/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 25% 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis: €200- C) 
62/41/21 49/32/16 45/29/13 51/34/17 Takt: 918/2.750 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM: 2 GiB GDDR5 
101/65/33 70/46/23 66/45/23 47136120 PU: 28,8 
a E Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7950 
66/41/20 60/47/30 88/67/40 134/103/64 34/22/11 x " 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis: Nicht lieferbar 
63/40/20 51/32/15 51/31/14 48/31/13 Takt: 800/2500 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM: 3 GiB GDDR5 
114177139 61/38/18 67/43/21 52/40/21 Де 
N (as Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
66/41/20 64/48/28 87/64/37 123/89/52 35/21/10 Preis: € 180,- (-) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1 033/3 004 MH 
66/43/21 41/29/13 47/2914 49/31/15 Ram: 2 GIB GDDRS S 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs МУ» 6 
109/71/35 61/36/17 71/45/22 55/39/21 Өзегі 
ааа zz Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/21/11 Preis: € 150,- (—) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1 050/2 800 MH 
57/3119 49/30/14 47/29/13 43/28/14 Ram: 2 СІВ GDDRS £ 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РГУ В 9 
109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 Ыс; 
нн а“ об Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580/3G 
66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37/24/13 Preis: Nicht lieferb 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider T ann X4 Mi 
56/37/19 46/30/15 42/27/13 46/30/15 bach 3 GiB E 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs E Pl: 2 
94/61/30 65/42/21 65/43/21 44/33/19 
NENNEN. ( D . Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 7722 004 MHz 
54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 m 1 5 GiB GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs i PLV: i 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 Е 
мы 653 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
53/34/17 41/37/26 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 880/2 750 МН 
46/30/14 37/24/12 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB ee: 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs : Pl: фр 
76/50/25 52/33/16 53/35/17 36/26/13 s 
мыны 61,6 2 Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 800/2 500 MHz 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2 GIB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs Ы PLV: — 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/17/7 Е 
LL ED % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 
50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 26/17/9 Gi i 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider GE Nicht lieferbar 
akt: 732/1.900 MHz 
41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 RAM: 1,25 бі GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` Ge 
7246/23 48/31/15 50/32/16 31/23/12 И 


СС 57,5% 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42132123 56/43/25 91/69/42 2711719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

39/25/12 32/2110 30/20/10 33/21/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
E 55.4 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/2914 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/2112 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
D ши 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
40/26/12 37/28/20 50/37/22 72/54/32 21/1417 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

35/23/12 29/19/9 2711719 28/18/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

60/38/18 40/26/13 43/28/13 27/19/10 
им: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 2817/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
Ш. 78 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 27/1718 2314/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/35/17 39/2511 41/25/12 23/15/6 
ини < 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/10 40/28/16 46/33/18 71/52/30 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/22/10 2711718 26/16/8 24157 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/35/17 33/20/10 36/22/11 28/19/10 
p 41.7 % 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24114/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
EN 35,2 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24/16/7 1711/6 23/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37/23/11 17/11/14 
[ү 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 17/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/7 21/14/16 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 
D 31,5 % 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
27/1718 33/24/14 37/25/8 55/41/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

27/12/11 22111 22/13/1 17/112 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

4712912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


*Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 


Geschenke von AMD und Nvidia 


Sowohl AMD als auch Nvidia schenken Ihnen Spiele — 
wenn Sie sich für eine neue Grafikkarte entscheiden. 


ick Your Path (Nvidia) und Never Settle: Space 

Edition (AMD) heifsen die aktuellen ,Kaufen Sie 
eine neue Grafikkarte und erhalten Sie Spiele gratis“- 
Programme. Bei Nvidia ist die Lage eindeutig, aber mit 
dem größten monetären Aufwand verbunden: Kaufen 
Sie eine Geforce GTX 970, GTX 980 oder ein Notebook 
mit den Mobil-Pendants, erhalten Sie ein Ubisoft-Spiel 
(Assassin's Creed Unity, Far Cry 4 oder The Crew) dazu. 


www.pcgameshardware.de 


AMD ist noch spendabler und staffelt die Beigaben wei- 
terhin in Gold-, Silber- und Bronze-Levels. Gold wird 


Ihnen schon ab dem Kauf einer Radeon R9 270 verlie- 


hen, es winken drei Triple-A- oder sechs Indie-Titel aus 
einer Liste von 29 Spielen (darunter Alien: Isolation). 
Wer eine R9 290(X) oder 295 X2 kauft, bekommt das 
Mantle-Spiel Civilization: Beyond Earth obendrauf - das 
macht in Summe vier Spiele ab dem Kauf einer Radeon 
R9 290. Wichtig: Achten Sie darauf, dass der Händler, 
bei dem Sie bestellen, bei der Aktion mitmacht und las- 
sen Sie sich dies ggf. schriftlich bestátigen. 


(rv) 
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achhut mit 4 und 8 СІВ 


In der vorigen Ausgabe testeten wir 17 Grafikkarten auf Basis der GTX 980 und GTX 970. Nun ist die 
Nachhut eingetroffen, darunter auch zwei Radeon-Modelle mit satten 8 GiByte Speicher. 


vidia und seine Partner hatten 
N in den vergangenen Wochen 
ganz schön zu kämpfen. Nicht etwa 
finanziell, sondern mit ausgelaste- 
ten Fabriken, leeren Lagern und 
gierigen, weil aufrüstwilligen PC- 
Spielern. Jetzt, wo das Fest der Lie- 
be und des besinnlichen Konsums 
näherrückt, wird das Interesse an 
der Geforce GTX 980 und GTX 970 
nicht abebben, denn die ab Seite 
108 geprüften Spiele-Blockbuster 
wollen adäquat befeuert werden. 


AMD sieht dem Treiben nicht ta- 
tenlos zu und kontert mit einem 
Produkt, das vor Monaten auf Eis 
gelegt wurde: die Radeon R9 290X 
mit 8 GiByte Grafikspeicher. Allein 
der Hersteller Sapphire, welcher 
bereits eine auf 250 Exemplare be- 
schränkte Charge an 8-GiB-Karten 
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produziert hatte, durfte das rare 
Gut im Sommer abverkaufen. Nun 
fiel, ganz ohne Trubel, doch noch 
der offizielle Startschuss für die 
R9 290X mit 8 GiByte. Beinahe alle 
Radeon-Boardpartner haben ent- 
sprechende Modelle angekündigt 
oder bereits veróffentlicht. Zwei 
Exemplare haben es in diesen Test 
geschafft. Wie sie sich gegen die 


Begleitmaterial auf Heft- 


Geforce-Übermacht schlagen, klä- 
ren wir ebenso wie die Sinnhaftig- 
keit von 8 GiByte generell. 


8 GiByte Kapazität ... 

.. boten platterbasierte Datenspei- 
cher - wir kennen sie als HDDs 
- im Jahr 1997. Heutzutage ist die 
Zahl 8, eine schóne Zweierpotenz 
(25), sowohl in modernen Spiele- 


Auf dem Datenträ- 

ger der DVD-Heft- 

version finden Sie 

nicht nur Bilder von 

20 High-End-Grafikkarten, 
sondern auch die Mega-Grafikkarten- 
übersicht aus der PCGH 12/2014 als 
perfekte Ergänzung zu diesem Test. 


PCs als auch bei den Konsolen Stan- 
dard - als Hauptspeicher. Während 
die Konsolen ihren RAM nicht nur 
für Betriebssystem & Co., sondern 
auch für Grafikdaten verwenden, 
sind Haupt- und Grafikspeicher am 
PC zwei paar Schuhe. Inwiefern 
kann eine Grafikkarte also von sat- 
ten 8 GiByte Speicher profitieren? 


Die Herbst-Blockbuster (siehe Seite 
108 ff.) zeigen, dass der Entwickler- 
fokus nun ganz auf den neuen Kon- 
solen liegt. Das führt nicht nur zu 
einem Qualitätssprung bei der Gra- 
fik, sondern auch zu deutlich grö- 
ßerem Datenaufkommen. 2-GiByte- 
Grafikkarten stoßen regelmäßig an 
ihre Grenzen und auch 3-GiB-Mo- 
delle bekommen mitunter Schluck- 
auf. Um jedoch 4 GiByte zu füllen 
und folglich von der doppelten Ka- 
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Crysis 3 in 1440p: GTX 970 genügt für 30-- Fps 


Radeon R9 290X , Uber" 


Geforce GTX 780 Ti 


Radeon R9 290 
Geforce GTX Titan 


Geforce GTX 780 
Geforce GTX 770 
Radeon R9 280X 
Radeon R9 285 
Radeon R9 280 
Geforce GTX 760 
Radeon R9 270X 
Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Radeon HD 6950/2G 11 
Geforce GTX 570 7 


2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


34 37,9 (+26 96) 
34 37,7 (426 96) 
34 37,5 (+25 96) 
34 37,4 (+25 96) 
33 37,3 (424 %) 
33 36,8 (+23 96) 
33 36,5 (+22 96) 
31 34,8 (+16 96) 
31 34,7 (+16 96) 
30 34,5 (+15 96) 
30 34,1 (414 96) 
30 33,8 (+13 96) 
30 33,8 (+13 96) 
30 33,4 (+11 96) 
29 32,9 (+10 96) 
29 32,4 (+8 %) 
29 31,9 (+6 %) 
29 31,9 (+6 %) 
28 31,4 (45 96) 
28 313 (44 %) 
28 31,3 (44 %) 
29/77 31,2 (44 96) 
28 31,1 (+4 96) 
28 31,1 (+4 96) 
28177 30,9 (+3 %) 
27 30,7 (+2 %) 
26 30,2 (+1 96) 
27 30,1 (+0 96) 
27 30,0 
25 28,3 (-6 96) 
22177 24,1 (-20 96) 
21 23,9 (-20 96) 


18 21,2 (-29 96) 
18 20,7 (-31 96) 
16 18,7 (-38 96) 


ИЛЕШ 17,4 (-42 96) 
14 EX 16,5 (-45 96) 
13 15,8 (-47 96) 
13,8 (-54 96) 
10,7 (-64 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.11.2 Beta, Geforce 344.75 WHQL Bemerkungen: Crysis 3 ist wie Skyrim 
und WoW ein , High Boost"-Spiel, das Powerlimit der Karten bremst hier kein Modell aus. 


Міп- 72 Fps 
Besser 


pazität zu profitieren, sind schwe- 
ге Geschütze fällig: Ultra HD plus 
hochwertige Kantenglättung. Letz- 
tere ist gleichzusetzen mit meh- 
reren Samples pro Pixel (MSAA/ 
SSAA/TXAA), da diese im Gegen- 
satz zu Postfiltern Marke FXAA/ 
SMAA viel Speicherplatz belegen. 
Das Problem ist altbekannt: Bewegt 
man sich in derartigen Einstellun- 
gen, ist die Leistung der GPU lange 
vor dem Speicher der Flaschenhals. 
Unsere Messungen belegen, dass 
sich eine Radeon R9 290X mit 8 
GiByte lohnen kann, allerdings 
muss der Spieler dabei eine hohe 
Toleranz für niedrige Bildraten 
mitbringen. Sinnvoll wird diese 
Speicherausstattung im Crossfire- 
Betrieb, da dann die Leistung bes- 
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tenfalls verdoppelt wird - mit allen 
bekannten Nebenwirkungen wie 
Mikroruckeln, Eingabelatenz & Co. 


Geforce GTX 980: Gigabytes GTX 
980 G1 Gaming platziert sich in der 
Führungsriege - auf Kosten der Effi- 
zienz. Nach der starken Vorstellung 
von MSI, Evga und Zotac in der 
PCGH 12/2014 sehen sich nachfol- 
gende GTX-980-Grafikkarten mit 
einer hohen Messlatte konfron- 
tiert. Der Hersteller Gigabyte geht 
das Problem mit der gleichen For- 
mel wie schon bei der GTX 970 an: 
Die GTX 980 СІ Gaming verfügt 
nicht nur über eine gegenüber 
dem Referenzlayout aufgewertete 
Platine (mehr Wandler, hochwer- 
tige Spulen), sondern auch über 


Dafür lohnen sich 4 GiB Grafik-RAM 


Call of Duty: Advanced Warfare 


Der neueste Call-of-Duty-Spross bietet erstmals Ingame-Supersampling, geneh- 
migt sich reichlich Grafikspeicher und dankt es mit weitgehend hübschen Texturen. 


Mittelerde: Mordors Schatten 
ittelerde ist eine riesige, offene Spielwelt, die mit den (optionalen) Ultra-Tex- 
uren nicht nur edel aussieht, sondern auch von mehr als 3 GiB Speicher profitiert. 


Lords of the Fallen 


Mehr als ein Geheimtipp: LotF punktet mit starker Technik inklusive hochauflösen- 
der Texturen. Wer mehr als 3 GiB VRAM hat, sieht kein Nachladeruckeln mehr. 


Watch Dogs 
Ubisofts Hacker-Spektakel läutete im Mai das Next-Gen-Zeitalter ein und ver- 
nascht mit Ultra-Texturen reichlich Grafikspeicher. Mehr als 3 GiB lohnen sich. 
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ein stark erhóhtes Powertarget im 
BIOS. Dieses ist maßgeblich dafür 
verantwortlich, in welchen Anwen- 
dungen die hinterlegten, ebenfalls 
stark erhöhten GPU-Boost-Einträge 
gehalten werden können, indem es 
den für hohe Taktfrequenzen nö- 
tigen Ampere-Fluss zulässt - oder 
eben nicht. Doch der Reihe nach. 
Schon der Basistakt beträgt stattli- 


che 1.228 MHz, ein Plus von neun 
Prozent gegenüber der Referenz 
(1.126 MHz). Im Härtetest mit Anno 
2070 und Risen 3, den powerinten- 
sivsten Spielen im PCGH-Parcours, 
zeigt sich, dass Gigabytes Plan auf- 
geht: Unser Muster hält seinen Takt 
in jeder Lage auf 1.380 MHz, ohne 
Anzeichen von Schwäche - sogar 
im gefürchteten VGA-Tool. Damit 


Wenige Stunden nach Fertigstellung aller Tests traf die , kleine" Schwester der Gain- 
ward GTX 980 Phantom ein. Wie sie sich schlägt, lesen Sie in der PCGH 02/2015. 


erringt Gigabyte knapp den Leis- 
tungssieg gegenüber Evga (Super- 
clocked), Palit (Super Jetstream) 
und MSI (Gaming 46). 


Der Preis dafür ist hoch: Die Grafik- 
karte zieht beim Spielen bis zu 240 
Watt aus dem Netzteil und erzeugt 
währenddessen 
Lautheit von 5,6 Sone - lauter ist 
keine andere GTX 980. In Sachen 
Leistungsaufnahme ist die Karte 
mit Palits GTX 980 Super Jetstream 
(max. 247 Watt) und Gainwards 
GTX 980 Phantom (max. 231 Watt) 
vergleichbar. Der Kühler, ein Wind- 
force 3x der neuesten Generation, 
hat etwas Luft für manuelle Eingrif- 
fe: Mit auf 60 % PWM-Impuls fixier- 
ter Kraft sind 3,9 Sone zu verzeich- 
nen, ohne dass die GPU überhitzt. 
Alternativ lässt sich die Karte prob- 
lemlos und in unserem Fall rocksta- 
ble mit 1.500 MHz Kerntakt betrei- 
ben. Fazit Hochleistungsfreunde 
werden mit der Gigabyte GTX 980 
G1 Gaming womöglich glücklich. 


eine maximale 


Unfühlbar langsamer, aber deutlich 
leiser sind die Evga GTX 980 Super- 
clocked und MSI GTX 980 Gaming. 


Geforce GTX 970: Die Modelle von 
Inno 3D und MSI ergattern mit 
grundverschiedenen Eigenschaften 
gute Platzierungen. Aus den Häu- 
sern MSI und Inno 3D kommen 
zwei spannende Ergänzungen zum 
bereits getesteten Portfolio. Fangen 
wir bei der MSI GTX 970 4GD5T OC 
an, die, der relativ geringe Preis ver- 
rät es schon, eine abgespeckte Ver- 
sion der GTX 970 Gaming darstellt. 
MSI baut zwar auf die gleiche Pla- 
tine, installiert jedoch günstigere 
Drosseln und einen abgespeckten, 
„Armor“ getauften Kühler. Dieser 
ist ungewöhnlich flach und verfügt 
über lediglich zwei 6-Millimeter- 
Heatpipes; die Spannungswandler 
werden mit einem dedizierten, 
aber relativ kleinen Kühlblock be- 
dacht. Die Übertaktung ist eben- 
falls sparsam, MSI gibt der Karte 
einen Basistakt von 1.101 anstelle 


Test in PCGH 12/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Нагйшаге 


Test in PCGH 12/2014 


Test in PCGH 12/2014 


Zotac 
GTX ФАМ [ене 


Hardware 


- Asus 
GTX 920 ум» 


Нагйшаге 


Produktname GTX 980 Superclocked ACX 2.0 GTX 980 G1 Gaming GTX 970 AMP! Extreme GTX 970 Strix 
Hersteller/Webseite Evga (eu.evga.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Zotac (www.zotac.com) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 560,-/ausreichend Ca. € 370,-/ausreichend Ca. € 350,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1168427 www.pcgh.de/preis/1 168440 www.pcgh.de/preis/1168046 www.pcgh.de/preis/1167954 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/64 


2.048/128/64 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 MHz (0,856 VGPU) 


135/324 MHz (0,856 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz («7/0 90) 
2,73 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.228 (Boost: 1.380)/3.506 MHz (+13/0 %) 
2,75 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (+11/3 %) 
2,75 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.114 (Boost: 1.202-)/3.506 MHz (+2/0 96) 
2,84 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 
3 x Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 
3 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 
3 x Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 
1 x Displayport 


Kühlung „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (5x 8, | „Ice Storm", 2,5-Slot, 5 Heatpipes а 6 mm, 2 x |, Direct CU Strix”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 10, 
6 mm), 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/ 1x 6 mm), 3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch | 90 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Kühler |2x 8 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
RAM-Kühlplatte VRMs und RAM + Backplate + Backplate (RAM: blank) + Backplate 

Software/Tools/Spiele Precision X (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


2 x Strom (Molex-auf-8-Pol) 


USB-Kabel für erw. Überwachungsfunktionen 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Getestet mit neuem BIOS (v1.1); Powertarget 
limitiert beim Overclocking kaum 


1,73 
43/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 8 VRM-Phasen und LED-Last- 
anzeige; Powertarget (Standard: 300 Watt) 
erlaubt freies Übertakten 

2,01 

32/67/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit OC-Funktionen („Power+", 
„0C+"); LED-Beleuchtung zeigt Laststatus an; 
Powertarget limitiert nicht 

1,67 

30/66/66 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen 
Stromstecker 


1,47 
44/68/68 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 96) Sone 


0,1 (12 %)/5,6 (70 %)/7,3 (80 %) Sone 


0,4 (43 %)/1,5 (61 %)/1,5 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)/0,7 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


11/13/14 Watt 


16/19/22 Watt 


17/18/19 Watt 


15/18/16 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


240/237/300 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


171/170/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Überdurchschnittlich hoher Boost 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,58 


29,7 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,09 

© Knapp die schnellste GTX 980 am Markt 
© Im Leerlauf kühl und unhórbar ... 

©... unter Last jedoch laut & stromdurstig 


Wertung: 1,61 


30,0 (PCB: 26,9)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,54 
© Sehr hohe Übertaktung ab Werk 


© Leiser Kühler mit Leistungsreserven 
© 0C-Spezialfunktionen 


Wertung: 1,81 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
1,67 


© Im Leerlauf unhörbar 
© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,86 
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ERA) GAMING APP 
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e 
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Share for fun 
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von 1.050 MHz auf den Weg (+5 % 
OC). Unsere Messungen ergeben: 
Der minimale Boost (Risen 3) be- 
trágt 1.240 MHz (+5 %) und іп we- 
niger powerintensiven Spielen wie 
Crysis 3 sind 1.300+ MHz angesagt. 


Damit spielt die Karte im 970er- 
Mittelfeld - knapp unterhalb Asus' 
Strix, aber deutlich über Palits GTX 
970 mit Radialbelüftung. Der Küh- 
ler lässt seine beiden 95-mm-Lüfter 
mit bis zu 64 % Drehkraft (rund 


1.800 U/Min.) arbeiten, was in ei- 
ner Lautheit von befriedigenden 
3,4 бопе bei 75 “С Kerntemperatur 
resultiert. Zwar muss die GTX 970 
Armor auf „Zero Frozr“-Modus mit 
semi-aktiver Belüftung verzichten, 


im Leerlauf erzeugen die Lüfter 
jedoch kaum wahrnehmbare 0,3 
Sone. Die Energieeffizienz verdient 
indessen das Prädikat „Sehr gut“, 
denn höhere Leistung bei 180 Watt 
(PCGH-Messung) ist kaum möglich. 


8 GiByte Grafikspeicher: In Paris schadet's nicht 


8 gegen 4 GiByte: Minimale Vorteile in UHD 


Assassin's Creed Unity, 3.840 x 2.160, FXAA, max. Details inkl. Ultra-Texturen 


30 
25 
S ЧЕРРИ RARO ^ 

: Ke bra 
8 15 
ш 

10 E R9 290X 8 GiB (OC © 1.100/3.000 MHz) 

€ R9 290X 4 GiB (OC @ 1.100/3.000 MHz) 
5 
0 
1 2 3.4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Zeit in Sekunden 


Lords of the Fallen, 3.840 x 2.160, Ingame-AA/AF, max. Details 


30 
| БЕРЕ. іні Бына 
20 See? 
2 25 
іш. 
10 E R9 290X 8 GiB (OC @ 1.100/3.000 MHz) 
€ R9 290X 4 GiB (OC @ 1.100/3.000 MHz) 
5 
0 


1 2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 
Zeit in Sekunden 


17 18 19 20 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.11.2 Beta 
Bemerkungen: Wir vergleichen eine Sapphire Vapor-X (8 GiB) mit einer Gigabyte Windforce (4 GiB), jeweils 
mit manueller Übertaktung. In AC Unity hilft ein großer Grafikspeicher gegen Nachladeruckeln. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.11.2 Beta 
Bemerkungen: Wir vergleichen eine Sapphire Vapor-X (8 GiB) mit einer Gigabyte Windforce (4 GiB), jeweils 
mit manueller Übertaktung. Das Spiel belegt zwar bis zu 6,5 von 8 GiByte, die 4G-Karte ruckelt jedoch kaum. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


GTX 970 Herculez X4 Air Boss Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Hardware 


0X Vapor-X OC 8GB GTX 970 4GD5T OC 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


|PCGH-Preisvergleich CO www.pcgh.de/preis/1144627 www.pcgh.de/preis/1168197 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.664/104/64 2.816/176/64 1.664/104/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 300/300 MHz (0,984 VGPU) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.178 (Boost: 1.367+)/3.600 MHz («16/3 %) 1.030 (Boost: 1.030)/2.750 MHz (3/10 % OC) 1.101 (Boost: 1.240+)/3.506 MHz (+5/0 %) 

‚Ausstattung (20 %) 2,94 2,83 2,86 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W20328BBG-6A-F) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 

Monitoranschlüsse 1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 

Kühlung , Herculez X4", Triple-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), 3 x 90 mm |, Vapor-X", 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 x 85 | Armor", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 2 x 95 
axial, VRM-/RAM-Kühler inkl. 50-mm-Lüfter + Backplate mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate mm axial; verschraubter, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Afterburner (Tweak Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, Key für 3D Mark Advanced, Stoff-Mauspad 


HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter; Mauspad 


DVI-VGA-Adapter; keine Stromadapter 


Sonstiges РСВ gemäß Referenzlayout; Powertarget (Standard: 200 Watt) 
limitiert beim Übertakten nicht 
Eigenschaften (20 %) 1,87 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 30/61/61 Grad Celsius 


Starke Custom-Platine; Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР); 
Schalter für Lüfteransteuerung (UFC) am Heck 


2,16 


41/72/72 Grad Celsius 


Hälfte des Speichers auf der Rückseite; Powertarget (Standard: 
180 Watt) limitiert beim Übertakten 


1,82 
30/75/75 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |1,1 (40 %)/2,7 (51 %)/2,7 (51 %) Sone 


0,4 (20 %)/4,5 (50 %)/4,5 (50 %) Sone 


0,3 (32 %)l3,4 (64 %)/3,4 (64 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 15/17/18 Watt 


17/77/60 Watt 


13/16/18 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 195/194/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


300/300/300 Watt (Powertune: Standard) 


179/179/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Ja (1.365)/ja (1.425)/nein (1.490 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,8 (РСВ: 26,7)/5,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,51 

© Schnellste GTX 970 am Markt 

© Starker Triple-Slot-Kühler, ... 

©... mit unnötig hochtourigen Lüftern 


Wertung: 1,87 
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30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 


1,50 


© Zukunftstráchtige 8 GiByte Speicher 
O Starker Kühler erlaubt Übertaktung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


27,5 (РСВ: 25,2)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,63 
© Relativ günstig 


© Hohe Energieeffizienz 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 1,90 Wertung: 1,92 
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Inno 3D geht mit seiner GTX 970 Hercu- 
lez Х4 Air Boss Ultra einen anderen Weg. 


Ihr Kühler ist mindestens genauso grof$ Inno 3D Herculez X4: 
wie es der lange Name erahnen lässt. X Der 40-mm-Lüfter an 
spielt auf die vierfache Axialbelüftung der Oberseite ist mit 


an: Drei 90-mm-Propeller belüften den einer Heatpipe verbun- 
GPU-Kühler und ein vierter, lediglich den, welche direkt auf 
40 cm groß, kümmert sich allein um das den Spannungswand- 
Wohl der Spannungsregulatoren - siehe lern aufliegt. 

rechts. Inno 3D geht damit den Haupt- 
kritikpunkt am erfolgreichen Herculez 
X3an, die hohe VRM-Temperatur. Gut zu 
wissen: Die Lautheit steigt durch Hinzu- 
fügen weiterer Lüfter nicht linear, d. h. 
zwei Lüfter sind (bei gleicher Drehzahl) 
nicht ansatzweise doppelt so laut wie ei- 
ner. Bedauerlicherweise verzichtet Inno 


Beratung & Bestellung 030/300 9 300 


3D trotz der riesigen Kühlfläche auf 
semi-aktiven Betrieb, sodass im Leerlauf 
eine Lautheit von 1,1 Sone vorherrscht 
- unverstándlich. Unter Last messen wir 
hóchstens 2,7 Sone bei 61 °С Kerntem- 
peratur. Dieses Ergebnis wird durch die 
Unentschlossenheit des VRM-Lüfters an 
der Oberseite verwässert, unter Last ist 
seine schwankende Drehzahl hórbar. 
Tipp: Ein Betrieb mit minimaler Lüfter- 

%, ist kein Problem. Nutzer, die 
wissen, was sie tun, lósen den Mini-Lüf- 


ter von seiner Stromversorgung. C tE Digit | 
опсер igita 


Beim Spielen zeigt die Air Boss Ultra - Auf das optimale Zusammenspiel kommt es an. Mit dem Concept E Digital bestehst du dank 

Letzteres steht für hohe Übertaktung - 500-Watt-Verstärker, 2-Wege-Satelliten, integrierter 5.1-USB-Soundkarte und Bluetooth 4.0 
S аы o , 

dass sie die schnellste GTX 970 am Markt jede klangliche Herausforderung, egal ob Filmton, Musik oder Gaming-Sound. Mit dabei ist 


ist: Der Minimalboost betrágt 1.367 MHz die geniale Puck-Control-Funkfernbedienung. Teamgeist geht so einfach. 


(+16 % OC), mitunter sind auch 1.430 
MHz Programm (Cry ). Fazit Sehr 


schnelle GTX 970 mit mächtiger, aber E- E 04/2014 
suboptimal kalibrierter Kühlung. 


SEHR GUT 14 


n R MSI und Sapphire liefern 
mit den 8-GiByte-Versionen starke Grafik- 
karten, schwächeln jedoch bei der Effizi- 
enz. Während hin und wieder Gerüchte 
von einer „Radeon R9 295“ (ohne X2) 
und der anstehenden 300er-Reihe hoch- 
kochen, überrascht AMD mit einem fast 
heimlichen Launch der R9 290X 8GB. 
Die uns zur Verfügung gestellten Mus- | 
ter, eines von MSI und eines уоп Sap- / N 


phire, gehen nur mit Wohlwollen als 

295 durch: Der Kerntakt beider Karten s E u 11 2! 1 жм nd E 
beträgt 1.050 MHz (+3 % ggü. dem „Uber m І 1 

Mode“), der 8 GiByte große GDDR5- 

Speicher arbeitet mit 2.750 anstelle 

von 2.500 MHz (+10 %). Das genügt, um 

hochgezüchteten GTX-970-Grafikkarten 

und drosselnden 980er-Designs das 


Wasser zu reichen oder sogar abzugra- 


ben. In Risen 3 halten 290X Vapor-X 5 

und 290X Gaming ihren Takt auf 1.030 Typisch 

MHz, allein in Anno 2070 schwächelt 

Sapphire minimal (siehe Tabelle) - trotz 

300 Watt Leistungsaufnahme. Die MSI- Neu Heimkino THX Blu-ray Soundbar Stereo Streaming Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


Karte läuft offenbar völlig ungedrosselt, 
5 8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. www.teufel.de 
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5 sodass in Spielen bis zu 355 Watt 
Die Taktraten aller aktuellen Probanden е йек Nc ые са Тый 


Grafikkarte Basistakt (GPU) | Boost in Crysis З | Boost in Anno 2070 | Boost іп Risen 3 | Ganzer PCRisen3| bei beiden Karten zu einer hohen 
Asus GTX 980 Strix .178 MHz 304 MHz (1,162 V) | 1.253 MHz (1,112 V) | 1.253 MHz (1,112 V 290 Wa Lautheit unter Volllast. Immerhin: 
Evga GTX 980 Superclocked .266 MHz 1392 MHz (1,175 V) | 1.304 MHz (1,081 V) | 1.304 MHz (1,081 V 280 Wa Konträr zu Maxwell lassen sich die 
Gainward GTX 980 Phantom 202 MHz 328 MHz (1,212 V) | 1.304 MHz (1,168 V) | 1.304 MHz (1,168 V 315 Wa Hawaii-Karten bequem mithilfe 
Galax GTX 980 (Ref-Design) 126 MHz | 1.202 MHz (1,137 V) | 1.126 MHz (= Basis) | 1.139 MHz (1,081V) | — 260Wa уой Tools tinderyolten. Alternativ 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming | — 1.228 MH 380 MHz (1,200 V) | 1.380 MHz (1,200 V) | 1.380 MHz (1,200 V 330 Wa пешаи 
MSI GTX 980 Gaming 4G 216 MH 354 MHz (1,193 V) | 1.316 MHz (1,131V) | 1.316 MHz (1,131 V 295 Wa Bellus Dort grana. Mit SH 5000 
= MHz. Für ein Fazit ist es zu früh, 
Palit GTX 980 Super Jetstream .202 MHz .328 MHz (1,187 V, .328 MHz (1,187 V .328 MHz (1,187 V 335 Wa Қ : б К 
- е : allerdings erweisen sich die 8G- 
PNY GTX 980 (Ref.-Design) .126 MHz .202 MHz (1,081 V) | 1.126 MHz (= Basis) | 1.126 MHz (= Basis) 255 Wa Muster als relativ taktfreudig: Vor 
Zotac GTX 980 AMP! Omega 1.202 MHz 316 MHz (1,187 V) | 1.278 MHz (1,137 V) | 1.278 MHz (1,137 V 290 Wa einem Jahr waren 3.000 MHz RAM- 
Asus GTX 970 Strix 1.114 MHz 278 MHz (1,187 V) | 1.215 MHz (1,112 V) | 1.202 MHz (1,087 V 260 Watt Takt noch Glückssache - die Frucht 
Evga GTX 970 FTW 1.216 MHz 341 MHz (1,112 V) | 1.266 MHz (1,037 V) | 1.253 Mkz (1,025 V 265 Wa GPU-interner Verbesserungen? (rv) 
Gainward GTX 970 Phantom 1.152 MHz | 1.342 MHz (1,187 V) | 1.278 MHz (1,112 V) | 1.278 MHz (1,112 V 275 Watt 
Galax GTX 970 EXOC 1.127 MHz | 1.304 MHz (1,200 V) | 1.253 MHz (1,112 V) | 1.240 MHz (1,100 V 285 Watt 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming | 1.178 MHz | 1.354 MHz (1,212 V) | 1.354 MHz (1,212 V) | 1.354 MHz (1,212 V) 320 Watt 
Inno 3D 970 ХА Air Boss Ultra | — 1.178 MHz — | 1.430 MHz (1,212 V) | 1.380 MHz (1,131 V) | 1.367 MHz (1,112 V) 280 Watt 
MSI GTX 970 Gaming 4G 1.M0MHz | 1316 MHz (1,218 V) | 1.304 MHz (1,200 V) | 1.291 MHz(1,175V) | — 310 Watt Grafikkarten mit 4 und 8 GiByte 
MSI GTX 970 4GD5T OC 1.101 MHz — | 1.304 MHz (1,156 V) | 1.265 MHz (1,106 V) | 1.253 MHz (1,093 V) 265 Watt Dic Auswahl am nz 
- : : T End-Grafikkarten ist so groß wie nie — 
Palit GTX 970 (Radialdesign) 1.051 MHz | 1.215 MHz (1,168 V) | 1.152 MHz (1,100 V) | 1.139 MHz (1,093 V) 255 Watt : : 
ideal, um das Weihnachtsgeld sinnvoll 
Palit GTX 970 Jetstream 1.152 MHz | 1.354 MHz (1,200 V) | 1.278 MHz (1,106 V) | 1.278 MHz (1,106 V) 270 Watt Su investieten. Die Frage nah dem 
Zotac GTX 970 АМР! Extreme | 1.202 MHz | 1.379 MHz (1,187 V) | 1.329 MHz (1,112 V) | 1.304 MHz (1,100 V) 260 Watt nötigen Grafikspeicher beantworten 
Sapphire 290X Vapor-X 8GB 1.030 MHz | 1.030 MHz (-1,15 V) | 1.010 MHz (-1,13 V) | 1.030 MHz (-1,14 V) 390 Watt wir ganz klar mit der Zahl 4 — mehr 
MSI R9 290X Gaming 8G 1.030 MHz 1.030 MHz (-1,12 V) | 1.030 MHz (-1,12 V) | 1.030 MHz (-1,12 V) 440 Watt schadet natürlich nicht, ist aber erst in 
Die aufgeführten Frequenzen wurden nach einer Aufheizperiode von jeweils 10 Minuten erfasst und ggf. gemittelt. UHD und darüber hinaus fühlbar. 
Test in PCGH 12/2014 Test in PCGH 12/2014 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname R9 290X Gaming 8G Radeon R9 290X Tri-X OC R9 290X IceQ X? Turbo 

Hersteller/Webseite MSI (http://de.msi.com) Sapphire (www.sapphiretech.com) HIS (www.hisdigital.com/de) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 400,-/ausreichend Ca. € 330,-/befriedigend Ca. € 380,-/befriedigend 

www.pcgh.de/preis/1192486 www.pcgh.de/preis/1048381 www.pcgh.de/preis/1049278 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.816/176/64 2.816/176/64 2.816/176/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,977 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-1.030 (Boost: 1.030)/2.750 MHz (+3/10 % OC) 1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 1.030 (Boost: 1.040)/2.700 MHz (44/8 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,78 2,85 2,93 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 

Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), 2 х 95 |, Tri-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1х 10, 2x 8, 2х6 тт), 3x85 |,ісе0 Хг", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 mm), 2 x 85 mm 
mm axial, VRM-/RAM- & Backplate mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Iturbo (Tweaker), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter (Molex-PEG) - 

Sonstiges Dual-BIOS; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar; unterstützt Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); VRM-Temperatur mit Tools aus- | Dual-BIOS (, Standard" und , Silent"); VRM-Temperatur mit Tools 
Mantle, True Audio Zero Core Power lesbar; unterstützt Mantle, True Audio Zero Core Power auslesbar; unterstützt Mantle, True Audio Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,30 227 2,34 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 38/84/85 Grad Celsius 35/76/76 Grad Celsius 36/85/85 Grad Celsius 

Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,3 (18 %)/4,8 (64 %)/5,4 (71 96) Sone 0,7 (20 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 %) Sone 0,7 (20 %)/4,0 (47 %)/4,0 (47 %) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewóhnlichen Fps 

Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 20/80/66 Watt 16/80/62 Watt 18/77/58 Watt 

Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 355/351/384 Watt (Powertune: Standard) 269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 247/264/270 Watt (Powertune: Standard) 

GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 

RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 

Spannungsänderung in Tools möglich? Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 

Länge/Breite der Karte; Stromstecker 27,7 (РСВ 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 29,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,50 1,53 1,50 


© Zukunftsträchtige 8 GiByte Speicher © Leiseste 290X unter Last © Überdurchschnittliche Übertaktung 


ӨЗ Jahre Garantie © Moderate Übertaktung © Moderate Leistungsaufnahme 
F A Z | T © Exorbitante Leistungsaufnahme © Nur zwei Jahre Garantie © Geringe OC-/Temperatur-Reserven 


Wertung: 1,92 Wertung: 1,94 Wertung: 1,95 
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Mini-Spiele-PCs [+ WE CH 


fürs Wohnzimmer! 


Exklusives HD-Video 
Schritt für Schritt erklärt: 
Wakü-Mini-PC selbst gebaut 


Steambox im Eigenbau 
Der PC als Spielekonsole 


HTPC im Eigenbau 
Flüsterleiser Medienserver 


Wakü-Mini-PC im Eigenbau 
Leistungswunder auf kleinstem Raum 


Online-Spiele optimieren 
WoW, CS: GO, Quake Live, Battlefield & Co 


iCenter 
Home-Media-Center mit iPhone & Co 


Einfach loslegen 
Mediensammlung mit Android verwalten 


Stromschnellen 
Powerline-Adapter im Härtetest 


Home-Cloud 
Die besten NAS-Lösungen 


Video on Demand 
Die wichtigsten Anbieter im Vergleich 


WLAN perfekt 
So klappt's mit dem Heimnetz 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach | 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe LL PresseKatalo 


Online-Kios| 


GRAFIKKARTEN | Spulenfiepen 


Wenn es im Rechner fiept, quietscht und zirpt, ist meist keine Singvo- 
gel-Population, sondern die Spulen auf Grafikkarte und Netzteil schuld. 


Wir kláren, woran es liegt und ob es MaBnahmen gibt, die helfen. 


Bild: MEV 


Endlich Schluss mi 


dem Gezwitscher! 


ie haben es sicher auch schon 
nd wahrgenommen: ein 
hochfrequentes und vor allem stó- 
rendes Fiepen im Rechner. Dieser 
unangenehme Ton kann verschie- 
dene Ursachen haben, dabei ist 
aber fast immer auch eine Spule 
im Spiel. In der Redaktion haben 
wir das sogenannte Spulenfiepen 
schon aus Netzteilen, Monitoren 
sowie von Grafikkarten und Main- 
boards wahrgenommen. Doch wie 
kommt es dazu? Wir klären auf und 
geben Tipps zur Abhilfe. 


Hintergrund Spule 
Eine Spule besteht 
magnetisierbaren Kern, der mit 
Draht umwickelt ist. Der Strom 
durchfliefst die Spule und durch die 
Selbstinduktion werden hochfre- 
quente Wechselstromamplituden 


aus einem 
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oder Stórstrahlungen gedämpft 


beziehungsweise abgeschwächt. 
Sogenannte Drosselspulen werden 
hauptsächlich zur Unterdrückung 
von Störimpulsen in Verbindung 
mit Kondensatoren eingesetzt. Ein 
Transformator besteht hingegen 
aus mindestens zwei Spulen und ei- 
nem Eisenkern. In die sogenannte 
Primärspule wird die höhere Wech- 
selspannung eingespeist, sodass in 
der Sekundärspule die niedrigere 
Spannung induziert wird. In der 
Regel sind die beiden Spulen iso- 
liert, sodass eine galvanische (elek- 
trische) Trennung vorliegt. 


Gründe für Spulenfiepen 

Das sogenannte Spulenfiepen wird 
zwar tatsächlich von einer Spule er- 
zeugt, doch die Ursache liegt nicht 
immer allein bei diesem elektro- 


nischen Bauteil. Der Hauptgrund 
sind Synchronisationsprobleme 
zwischen den verschiedenen 
Komponenten: Das Spulenfiepen 
tritt speziell im sogenannten LC- 
Schwingkreis (auch RLC-Schaltung 
genannt) auf. Dabei handelt es sich 
um eine resonanzfähige Schaltung 
aus einer Spule (L) und einem 
Kondensator (C), die zumeist im 
Bereich der Netzteilfilterung zum 
Einsatz kommt. Wenn Spule und 
Kondensator nicht gut aufeinander 
abgestimmt sind, können Rausch- 
signale entstehen, die dann als Fie- 
pen wahrnehmbar sind. 


Zumeist tritt diese Störung bei ho- 
her Auslastung eines Netzteils auf. 
Darüber hinaus kann das Fiepen 
auch mit einer minderwertigen 
Qualität der Spule zusammenhän- 


gen: Ist die Spule schlecht gewi- 
ckelt oder nicht ummantelt, er- 
zeugt sie Störgeräusche. 


Der Netzteilhersteller Antec geht 
noch etwas weiter ins Detail: „Spu- 
len sind bekanntlich gewickelter 
Draht. Dieser muss bei jeder Spule 
so fest wie möglich sitzen, um we- 
nig ‚Bewegungsspielraum‘ beim 
Aufheizen und Abkühlen und dem 
damit verbundenen Ausdehnen 
und Zusammenziehen zu lassen. 
Der Draht reibt sich nämlich an der 
lackierten Spule und erzeugt das 
Brummen. Je loser der Draht und 
je höher seine Kontraktion, desto 
mehr Brummen ist hörbar.“ 


Bei der Entwicklung von Netzteilen 


ist auch der Hersteller Be quiet das 
Thema elektronische Geräusche 
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angegangen. Dabei ist man auch 
auf das Spulenfiepen des zweiten, 
kleineren Transformators für die 
Stand-by-Spannung im Netzteil auf- 
merksam geworden. Es stellte sich 
heraus, dass ein Raum zwischen 
den Eisenkernen durch die Schwin- 
gungen Geráusche erzeugte (sie- 
he auch Bild). Der Austausch des 
Transformators löste das Problem. 


Seasonic gibt uns noch tiefere 
Einblicke in die Fiep-Problematik: 
,Das Fiepen bei Grafikkarten ist auf 
eine geringe Kapazität des Span- 
nungsreglers (auch VRM genannt) 
und damit eine Rückkopplung 
des VGA-Signals zurückzuführen.“ 
Laut Seasonic lässt sich dies durch 
Hinzufügen von Kondensatoren 
am DC-Anschlusspunkt von Main- 
board oder Grafikkarte lösen. Ein 
Fiepen des Netzteils kann seine 
Ursache darin haben, dass die Dros- 
selspulen zu nah am PFC-Control- 
ler sitzen. Da helfen ein größerer 
Abstand und die Fixierung der 
Drosselspulen mit Kleber. 


Spulenfiepen in der Praxis 
Das Spulenfiepen tritt bei allen 
PC-Komponenten auf, die zur Filte- 
rung der Eingangsspannung einen 
LC-Schwingkreis (Spule plus Kon- 
densator) einsetzen. Dazu zählen 
Netzteile, Monitore, Mainboards 
und auch Grafikkarten. In der Ver- 
gangenheit fielen besonders die 
3D-Beschleuniger des Typs Ge- 
force GTX 285 auf. Diese gehört 
selbst Jahre nach dem Erscheinen 
immer noch zu den am lautesten 
fiependen Karten. Das Sone-Mess- 
gerät zeigt bei angehaltenem Lüfter 
und mit einem Abstand von 0,5 Me- 
tern zwischen Mikrofon und Gra- 
fikkarte 0,9 Sone an. Eine Lautheit 
von 0,9 Sone ist normalerweise nur 
in ruhiger Umgebung hörbar. Doch 
selbst wenn wir die Grafikkarte in 
ein Gehäuse einbauen, bleibt der 
Fiepton wahrnehmbar. 


In diesem speziellen Fall haben wir 
das Fiepen mit der Option „Triangle 
of Death“ des Tools GPU Caps Vie- 
wer und Crysis erzeugt. Ausschlag- 
gebend für das Fiepen ist, dass die 
Grafikkarte viele Bilder pro Sekun- 
de (bis 6.000 Fps) berechnen muss. 
Je mehr Fps, desto je höher und lau- 
ter ist auch das Fiepen. 


Zuletzt fielen vor allem die GTX 
980 und GTX 970 durch deutlich 
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hörbares Fiepen auf. Das Problem 
ist inzwischen so präsent, dass der 
Händler 
co.uk kurz vor Redaktionsschluss 
eine GTX 970 mit GTX-980-PCB vor- 
stellte, da Letztere deutlich weniger 
vom Fiepen betroffen sein soll. Gra- 


britische Overclockers. 


fikkarten sind aber nicht die einzi- 
gen Komponenten, die ungewollte 
Geräusche von sich geben. 


Fiepen oder Brummen? 

LCDs mit CCFL-Hintergrundbe- 
leuchtung können ebenfalls stören- 
de Geräusche verursachen. Hierbei 
handelt es sich aber meist um ein 
tiefes Brummen und kein hohes 
Fiepen. Der Grund für das Brum- 
men sind die Transformatoren für 
die Hintergrundbeleuchtung, da 
die Kaltkathodenröhren eine hoch- 
frequente Wechselspannung benö- 
tigen. Zur Anpassung der Leucht- 
stärke wird die Höhe der effektiven 
Spannung mittels Pulsweitenmo- 
dulation (PWM) - einer Verrin- 
gerung der Frequenz - reduziert. 
Schlecht gewickelte oder isolierte 
Transformatoren kommen durch 
das eigene Magnetfeld in Schwin- 
gung und erzeugen Geräusche, die 
durch die Reduzierung der Hellig- 
keit in den für den Menschen hör- 
baren Bereich kommen. 


Falls Ihr LC-Display brummt, hilft 
es meist, die Leuchtkraft auf 100 
Prozent zu regulieren und die Hel- 
ligkeit per Software - Treiber oder 
Tool - anzupassen. Bei vielen Moni- 
toren müssen Sie für eine maxima- 
le Leuchtkraft auch die Voreinstel- 
lung für die Bildattribute wechseln, 
so ist beispielsweise „sRGB“ im Ver: 
gleich zu „Game“ immer dunkler. 


Umtauschrecht 

Ob Sie eine fiepende Komponente 
umtauschen dürfen, hängt stark da- 
von ab, was Sie mit Ihrem Händler 
vereinbart haben oder was der Her- 
steller in Bezug auf sein Produkt 
verspricht. Beschreibt das Daten- 
blatt nur eine normale Grafikkarte 
und haben Sie mit Ihrem Händler 
nichts weiter abgesprochen, haben 
Sie kein Recht auf einen Umtausch 
im Rahmen der Gewährleistung, da 
kein Mangel an der Ware vorliegt, 
der ihre Funktion beeinträchtigt. 
Haben Sie beim Kauf von genau 
dieser Grafikkarte mit dem Händ- 
ler aber vereinbart, dass die Gra- 
fikkarte besonders leise sein oder 
nicht fiepen soll, ist der Händler 


verpflichtet, die Gra- 
fikkarte auszutau- 
Schafft 
es der Händler 


schen. 


nicht, 
chenden 


entspre- 
Ersatz 
zu liefern, dürfen Sie nach einer 
angemessenen Frist vom Kauf- 
vertrag zurücktreten. Verspricht 
jedoch der Hersteller der Grafik- 
karte selbst, dass die Grafikkarte 
besonders leise sein soll, handelt 
es sich bei einem hörbaren Fiepen 
grundsätzlich um einen Sachman- 
gel, den Sie ohne Einschränkungen 
bei Hersteller und Händler rekla- 
mieren dürfen. 


(casti 


Unsere Geforce GTX 
285 fiept extrem laut. 
Unser Messgerät 
bescheinigt der Grafik- 
karte bei stehendem 
Lüfter 0,9 Sone. 


Ferritkern 


N 


Heißkleber ist die einfachste 
Möglichkeit, die Spulen auf 
der Grafikkarte zu verkle- 
ben. Warten Sie dabei, bis 
der Kleber sich ausreichend 
aufgeheizt hat, damit er 
möglichst dünnflüssig ist. 


Spulenkern von 5V Stand by 
„transformer” (P9 550/650 Watt) 


Verklebung 


Ein Beispiel für einen Eisenkern einer Spule. Beim gezeigten Modell handelt es sich 
um ein Modell aus dem Netzteil Be Quiet P9. 
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MSI im Interview über Spulenfiepen 


Dirk Neuneier: Wir haben uns intern 


PCGH: Hat MSI Erfahrungen mit fiependen Grafikkarten? 
mal umgehórt. Von Kundenseite hatten 
wir bisher keine einzige Rückfrage 


oder Beschwerde wegen Spulenfiepen. i 


Deshalb gibt es auch kein offizielles Statement dazu. 


PCGH: Ist das Spulenfiepen ein Kriterium bei der Auswahl der Bauteile 
für die Grafikkarten? 


Dirk Neuneier: Natürlich verwenden wir sehr hochwertige Spulen und Kon- 
densatoren, um eine lange Haltbarkeit der Komponenten — insbesondere unter 
Dauerbelastung, etwa in Games — zu gewährleisten und Rückläufer zu vermeiden. 
Spulenfiepen kann nie zu 100 % ausgeschlossen werden, auch weil das Phäno- 
men u. a. von externen Bedingungen wie dem Netzteil abhángig sein kann. 


Das sagt Sapphire zum Fiepen 


PCGH: Ist Spulenfiepen intern ein Thema bei Sapphire? 


Alexander Schmidt: Spulenfiepen ist 
ein Thema, das laut meinen bisherigen 
Erfahrungen ja nicht allein von der 
Grafikkarte abhängig ist. Da ich kein 
Elektrotechniker bin, kann ich die 
Hintergründe nicht belegen, ich kann 
nur von dem berichten, was ich selbst 
mitbekommen habe. 


SAPPHIRE 


PCGH: Wählt Sapphire die Bauteile auch nach dem Kriterium des Fiepens aus? 


Alexander Schmidt: Wir haben schon immer höchsten Wert auf zuverlässige und 
hochwertige Komponenten gelegt und werden dies natürlich auch weiterhin tun. Auf 


den großen Vapor-X-Modellen z. B. verbauen wir ausschließlich unsere Sapphire Black 


Diamond Chokes. Doch auch auf den normalen Karten legen wir größten Wert auf 
Qualität. Grundsätzlich werden alle unsere Karten auch auf das Thema Spulenfiepen 
hin getestet (wie auch auf viele andere Dinge). 


PCGH: Hattet ihr schon mal größere Probleme mit fiependen Grafikkarten? 


Alexander Schmidt: Bisher waren wir eigentlich von dem Thema weitgehend 
verschont, jedoch kann ich mich an eine Charge der HD7970 erinnern, bei der auch 
wir, neben anderen Herstellern, mit massiven Problemen zu kämpfen hatten. Damals 
haben wir eine spezielle Tauschaktion durchgeführt, bei der am Ende auf jeden Fall 
alle Kunden glücklich waren. Das Kuriose dabei ist aber, und hier muss ich wieder auf 
die vorhin angesprochenen Erfahrungen zurückkommen, dass sich nicht jede Karte in 
jedem System gleich verhalten hat. So habe ich die Tauschkarten, die mir damals zur 
Verfügung standen, allesamt vor dem Versenden in meiner Teststation geprüft. Ge- 
nauso habe ich die Karten von den Kunden, nachdem ich sie erhalten hatte, in dieser 
Station geprüft. Da waren dann Karten dabei, die angeblich massives Spulenfiepen 
aufwiesen, was ich aber gar nicht nachvollziehen konnte. Andere hingegen haben 
ihre Karte eingeschickt, weil es die Aktion gab und ihre Karte leichte Geräusche 

von sich gab, die ich dann in der Teststation auch vernommen habe. Bei denen war 
dann aber die Austauschkarte einiges lauter und sie wollten ihre ursprüngliche Karte 
zurück. 


Man sieht also, es ist nicht nur abhängig von der Karte, sondern scheinbar auch 
vom verwendeten Mainboard, vom Netzteil und evtl. noch anderen Komponenten. 
Von unserem Endkunden-Support weiß ich, dass einige ihre Probleme durch einen 
Netzteiltausch in den Griff bekommen haben. Und das macht es natürlich auch für 
unsere Techniker nicht einfacher, konkret auf dieses Problem hin zu testen, eben 
weil es bei den Tests unter Umständen gar nicht auffällt. 
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Ob Sie allerdings ein nicht fiepen- 
des Austauschmodell erhalten, 
steht nicht fest. Denn oft ist die 
Geräuschbelästigung serientypisch 
und Sie brauchen ein Quäntchen 
Glück, dass Sie ein innerhalb der 
Serienstreuung leises Modell er- 
wischen. Am einfachsten machen 
Sie es sich mit einem Online-Kauf: 
Wählen Sie einen Händler, von dem 
Sie wissen, dass er Ihre Produkte 
innerhalb der 14-tägigen Testfrist 
ohne Probleme zurücknimmt. Hier 
können Sie die Grafikkarte unver- 
bindlich ausprobieren. 


Selbst Hand anlegen? 

Durch das Schrauben am PC lässt 
sich viel in Sachen Lautheit ma- 
chen. Doch die üblichen Maßnah- 
men wie eine gute Gehäusedäm- 
mung helfen bei Spulenfiepen 
meist wenig weiter - das Geräusch 
bleibt störend. Manche Hersteller 
achten deshalb bei Spulen nicht 
nur auf die Qualität, sondern ver- 
kleben die Bauteile zusätzlich auf 
der Platine. Da dies aber bei nur 
wenigen Grafikkarten der Fall ist, 
liegt der Gedanke nahe, das Versie- 
geln der fiependen Spulen selbst 
nachzuholen. Dies gehört auch zu 
den häufiger in Foren vorgeschla- 
genen Lösungen, um Grafikkarten 
zum Verstummen zu bringen. 


Am einfachsten ist das Versiegeln 
der Spulen per Kleber. Relativ un- 
geeignet ist dabei der Bastelkleber 
aus dem Schulunterricht, da dieser 
selbst im ausgehärteten Zustand 
noch relativ weich ist. Der Kleber 
soll das Vibrieren der Bauteile 
stoppen und muss deshalb selbst 
recht fest sein, um die Bauteile 
auch halten zu können. Für unsere 
Tests verwenden wir zum einen 
normalen Heißkleber, den Sie in 
jedem beliebigen Baumarkt kaufen 
können, zum anderen das deutlich 
härtere Epoxid-Harz, 
Komponenten-Kleber, den Sie vor 
dem Gebrauch abmischen und 
dann verteilen. Epoxid-Harz finden 
Sie im gut sortierten Elektromarkt 
sowie in Modellbau-Geschäften. 


ein Zwei- 


Als Testmuster haben wir uns für 
drei Grafikkarten verschiedenen 
Alters entschieden, die allesamt 
durch ein deutlich hörbares Fie- 
pen auffallen. Die älteste im Bunde 
ist eine Single-Slot-Grafikkarte mit 
Nvidias Geforce 8800 GT. Sie ist 
ein wahres Fiep-Talent, da sie, an- 


ders als sonst üblich, nicht einmal 
eine 3D-Last benötigt, um mit dem 
typisch hohen Geräusch zu tönen. 
Es reicht die Installation des Trei- 
bers, um sie zu konstant hohem 
und lautem Pfeifen zu bewegen. 
Die Grafikkarte besitzt insgesamt 
vier sehr große Spulen. Die zwei- 
te Grafikkarte ist eine Radeon HD 
7970, die unter 3D ebenfalls deut- 
lich hörbar, wenn auch in einer 
etwas tieferen Tonlage pfeift. Das 
AMD-Modell besitzt kleinere, dafür 
aber mehr Spulen als die betagte 
Grafikkarte von Nvidia. Der letzte 
Grafikbeschleuniger im Test ist die 
bereits erwähnte GTX 285, die so- 
wohl mit als auch ohne Lüfter deut- 
lich zu hören ist. 


Garantiefragen 
Eine der wichtigsten Entschei- 
dungsgrundlagen ist natürlich die 
Frage, wie sich das Verkleben der 
Spulen auf die Gewährleistung 
auswirkt. Leider ist es bei fast allen 
Grafikkarten so, dass die Gewähr- 
leistung erlischt, sobald Sie den 
Kühler abmontieren. Dazu kommt, 
dass die Spulen nach der Behand- 
lung mit einer recht dicken Schicht 
aus Kunststoff überdeckt sind, was 
die Kühlung der Spulen deutlich er- 
schwert. Die Garantie verfällt auch, 
wenn die Spulen ohne Abmontie- 
ren des Kühlers erreichbar sind, da 
das Verkleben eine nicht vorgesehe- 
ne Modifikation der Grafikkarte dar- 
stellt. Das restlose Entfernen ist zu- 
mindest beim Heißkleber möglich, 
wenn auch sehr aufwendig und ge- 
fährlich. In unserem Fall brach beim 
Entfernen des Klebers eine Spule 
ab - ein Schaden, der die Grafikkar- 
te unbrauchbar machen kann. Das 
Epoxid-Harz lässt sich, wenn über- 
haupt, nur mit starken Lösungsmit- 
teln entfernen. Diese sind oft aber 
so stark, sodass auch das tragende 
Bauteil, in diesem Fall also die Gra- 
fikkarte, beschädigt werden kann. 
Wir neigen beim Epoxid-Harz des- 
halb dazu, es als permanente Maß- 
nahme zu begreifen. Bedenken Sie 
diese Punkte, bevor Sie Ihre Grafik- 
karte mit Kleber bestreichen. 


Was bringt es? 

Bei den Lautheitsmessungen mit 
unseren drei Grafikkarten zeigt 
sich, dass sich die Lautheit des Fie- 
pens nur schwer nachvollziehbar 
bestimmen lässt. Während die Ge- 
force GTX 285 stolze 0,9 Sone er- 
reicht, zeigt unser Profi-Messgerät 
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So können Spulen aussehen 


Bei Spulen handelt es sich nur um aufgewickelten Draht? Weit gefehlt: Auch wenn 
sich die diversen Arten von Spulen funktional kaum unterscheiden, tritt das Bauteil in 
diversen Erscheinungsformen auf. 


Die absolute Minimalform einer Spule ist ein isolierter, spiralfórmig aufgerollter Draht. Da Kupfer 
den besten Kompromiss zwischen Leitfáhigkeit und Kosten darstellt, besteht der Draht meist aus 
ebendiesem Material. Seltener kommt aber auch Aluminium zur Anwendung. Die Standardbauform 
(rechts) der Spule kommt an Orten ohne besondere (Platz-)Anforderungen zum Einsatz und besitzt 
einen Kern aus ferromagnetischem Metall, um den Widerstand für die magnetischen Feldlinien 


möglichst klein zu halten. Bei Grafikkarten sind die Spulen meist komplett von Metall umschlossen. 


Aber auch hier gibt es Variationen: Es können viele und wenige wie auch große und kleine Spulen 
verbaut sein. Als Faustregel gilt: Je mehr Spulen, desto besser. Doch auch eine MSI Lightning mit 
vielen hochwertigen Spulen kann das Fiepen bei mehr als 1.000 Fps nicht verhindern. 


Die Standardbauform 
einer Spule ist recht 
klobig und kommt nur 
dort zur Anwendung, 
wo keine besonde- 
ren Erfordernisse in 
Bezug auf Platzver- 
brauch und Gewicht 
bestehen. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Der PCGH-Schnäppchenführer 


Die besten Hardware-, Spiele- 
А und Filmschnäppchen 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 


Alle Schnáppchen unter: www.pcgh.de/spartipps 


Keine Schnáppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 


- täglich aktualisiert! 
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bei der Geforce 8800 GT und der 
Radeon HD 7970 maximal nur 
0,2 Sone an - ein Messwert, der 
in keinster Weise mit der von uns 


Was immer funktioniert: Fps-Limiter 


Während Klebstoff nur für leichte Verbesserungen beim Spulenfiepen 
sorgt, bringen Fps-Limiter sehr oft einen großen Effekt. subjektiv wahrgenommenen Laut- 
heit übereinstimmt. Das Problem 


dürfte in der extremen Tonlage 


liegen, die das Fiepen aufweist, was 
die Messung erschwert. Wir haben 
uns deshalb dafür entschieden, 
den Effekt auf das Fiepen nicht als 
Sone-Messung, sondern als subjek- 
tive Einschätzung anzugeben. Zur 
besseren Vergleichbarkeit haben 


Core Clock (MHz) 
Shader Clock (MHz 
ы wir das Fiepen für Sie vor und nach 
den Modifikationen aufgezeichnet. 
Die Tonaufnahmen finden Sie auf 
der Heft-DVD. So kónnen Sie sich 
Ihr eigenes Bild über die Effek- 
tivitàt der Maßnahmen machen. 
Als Magazin-Leser finden Sie den 
Download der Audiodateien unter 
pcgh.de/fiepen. 


Memory Clock (MHz) 


Fan Speed (% 


Die günstigere, gefahrlosere und auch eine für die Garantie unkritische Lósung 
für einen Großteil aller fiependen Grafikkarten ist das Begrenzen der Frameraten 
durch Software. Das Fiepen kommt meist erst dann zustande, wenn extrem hohe 
Frameraten dargestellt werden. Wenn Sie diese auf einen Maximalwert begrenzen 
— sinnvoll sind je nach Monitor 60 bis 144 Hz ~, wird das Fiepen in den meisten 
Fállen extrem vermindert, wenn nicht sogar komplett ausgeschaltet. 


Die älteste Grafikkarte in unserem 
aus drei Teilnehmern bestehenden 
Fiep-Orchester, die Geforce 8800 
GT, weist bereits nach der Treiber- 
Installation ein lautes Pfeifen auf. 
Das vollständige Bedecken der 
Spulen mit Heißkleber mildert die 
Lautstärke, zudem scheint der Kle- 


Es gibt diverse Programme, die dazu in der Lage sind. Das bekannteste ist der MSI 
Afterburner, der auch herstellerübergreifend funktioniert. Andere Lösungen wie 

etwa der Nvidia Inspector arbeiten nur mit den Grafikkarten des namensgebenden 
Herstellers zusammen. Am einfachsten ist jedoch — falls möglich — Vsync. ber vor allem die tieferen Tonlagen 
zu dämpfen - das verbleibende 
Geräusch klingt leiser und etwas 
höher. Insgesamt ist der Effekt des 
Heifsklebers aber als eher beschei- 
den anzusehen. Auch nach dem 
vollstándigen Versiegeln der Spu- 
len mit Kleber wird kaum jemand 
die Frage, ob das Fiepen nun nicht 


Epoxid-Harz wird als Zweikompo- 
nentenkleber geliefert, sodass Sie 
erst mischen müssen. 
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Oben die unverklebte Nvidia Geforce GTX 285, unten die gleiche Grafikka 
deren Spulen in eine Schicht aus Epoxid-Harz gehüllt sind. 
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mehr stórt, mit einem klaren Nein 
beantworten. Da das Geräusch 
auch ohne 3D-Grafiken auftritt, 
kónnte aber auch ein ganz anderes 
Bauteil schuld sein, das wir nicht 
mit dem Kleber benetzt haben. 
Die hohe Frequenz erschwert aller- 
dings die Ortung. 


Beider Radeon HD 7970 sind durch 
den Kleber kaum akustische Unter- 
schiede im Fiepen auszumachen. 
Sowohl Lautheit als auch Tonhóhe 
ändern sich durch das Aufbringen 
von Heißkleber nicht. Unsere fie- 
pende Radeon HD 7970 fiept also 
auch mit Kleber weiter wie bisher. 
Die Grafikkarte wäre bei Neuan- 
schaffung wohl ein Grund für ein 
Gespräch mit dem Händler. 


Die lauteste Karte, die GTX 285, 
behandeln wir nicht mit Heifskle- 
ber, sondern Epoxid-Harz, einem 
Zweikomponentenkleber, der oft 
beim Fixieren und Versiegeln von 
Elektronikschaltungen zum  Ein- 
satz kommt. Da Epoxid-Harz bei 
gutem Mischverhältnis von Harz 
und Härter eine besonders hohe 
Hárte erreicht, sollte die Substanz 
den stärksten Effekt auf das Fiepen 
haben. Und tatsächlich: Ohne den 
Kleber ist das Fiepen deutlich lau- 
ter und hochfrequenter, insgesamt 
erreichen wir mit dem Epoxid-Harz 
das beste Ergebnis. Aber auch hier 
ist das Geräusch nach der Behand- 
lung der Spulen mit dem Kleber 
immer noch sehr deutlich zu hören 
und weiterhin störend. 


Insgesamt betrachtet bringt das 
Fixieren von schwingenden Spu- 
len mit Klebstoff laut unseren Be- 
obachtungen recht wenig. Wenn 
möglich, sollten Sie sich bei Ihrem 
Händler um ein Austausch-Exem- 
plar bemühen oder gleich auf ein 
leises Modell wechseln, das von 


(rs) 


Haus aus unhórbar fiept. 


Spulenfiepen 

Lautes Spulenfiepen ist zweifelsohne 
stórend. Jedoch gibt es nur eine ein- 
geschränkte Anzahl von Maßnahmen, 
die das Pfeifen wirksam dämpfen. 
Die wichtigsten sind Fps-Limiter und 
Vsync. Wenn Sie solche Kompromisse 
aber nicht eingehen möchten, hilft nur 
der Austausch der Grafikkarte gegen 
ein leises Exemplar oder Modell. 
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Precision 
Forged to Win 


Seit Jahren vertrauen Spieler weltweit 
Produkten von Corsair, um damit die 
leistungsstärksten Spiele-Computer 
auszustatten. Jetzt können Sie mit den 
Corsair Gaming Mäuse, Mauspads, Tastaturen 
und Headsets, die mit der gleichen 
fortschrittlichen technischen Präzision 
entwickelt wurden, auf Highscore-Jagd in der 
Spielewelt gehen. Wenn es ums Spielen geht, 
macht Präzision den Unterschied. 


Finde heraus was Precision Forged Gaming 
ist und besuche uns auf CorsairGaming.com. 


PRECISIGEESEORGED 


WRMCORSAIR | PC COMPONENTS AND GEAR | 20 YEARS OF HELPING GAMERS WIN 
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> K70 RGB'Mechanische 
Gaming Tastatur 
mit 16,8 Millionen Farben 
Hintergrundbeleuchtung 
pro Taste 
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» M65 RGB Hochauflósende 
Gaming Laser Maus 
mit Drei-Zonen 
Hintergrundbeleuchtung 
mit 16,8 Millionen Farben 
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Tahiti - 3 Jahre danach 


AMDs Weihnachtsüberraschung 2011 war ein Grafikchip namens Tahiti: Die erste GPU im 28-nm-Pro- 


zess läutete die Graphics-Core-Next-Ära bei AMD ein und findet noch bis heute Verwendung. 


MDs aktuelle Grafikchip-Ar- 

chitektur namens „Graphics 
Core Next“, kurz GCN, feiert ihren 
inzwischen dritten Geburtstag. Am 
22. Dezember 2011 hob sich der 
Vorhang für die erste Grafikkarte 
mit dieser Technik, die Radeon HD 
7970. Die brachte natürlich auch 
noch einen Schwung anderer Neu- 
erungen mit. Wir blicken zurück 
auf nunmehr drei Jahre aktuelle 
Grafikarchitektur von AMD. 


Auf dem Weg zur Legende? 

Eine der letzten Hardware-Kompo- 
nenten, die unumstritten zu den 
Legenden ihrer Zunft gehören, war 
die Geforce 8800 GTX, mit der Nvi- 
dia im November 2006 die DX10- 
Ära einläutete. Drei Jahre nach ih- 
rem Erscheinen, im Herbst 2009, 
kam die HD 5870 auf den Markt. In 
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dieser zu den heutigen zeitlichen 
Verhältnissen vergleichbaren Situ- 
ation schlug der Neuankömmling 
den Altmeister im PCGH-Index sehr 
deutlich: Auf nur 49 Prozent der 
HD-5870-Leistung kam die Geforce 
8800 GTX, absolut standen 92,7 
zu 45,3 Index-Punkten zu Buche. 
Im Vergleich dazu qualifiziert sich 
die Radeon HD 7970 mit äußerst 
respektablen 60 Prozent der aktu- 
ellen Leistungsspitze (in Form der 
GTX 980) eindeutig ebenfalls für 
einen Anwärter auf den Legenden- 
status. Zumal sie mit der HD 6970 
ebenfalls einen Vorgänger ablöst, 
der vor allem im Rückblick nicht 
besonders überzeugen konnte. 
Wir vergleichen die Entwicklung 
von Leistung und Features der HD 
7970 sowie der wenig später nach- 
geschobenen HD 7950 mit ihren 


damaligen Konkurrenten: Geforce 
GTX 580 und Radeon HD 6970. Da- 
bei analysieren wir nebenbei auch, 
wie stark sich die Entscheidung 
für satte 3 Gigabyte Grafikspeicher 
langfristig ausgewirkt hat. 


Nicht einmal einen Monat nach 
der HD 7970 gab es günstigeren 
Zuwachs in der Tahiti-Familie: Die 
abgespeckte HD 7950 kam auf den 
Markt und erweiterte die Zielgrup- 
pe. Denn AMD griff nicht nur bei 
Leistung und Technik nach den 
Sternen, auch der avisierte Preis 
war nach den eher günstig zu nen- 
nenden Angeboten der DX10-Ära 
wieder im High End angekommen. 
499 Euro sollten es am Launchtag 
für die HD 7970 sein. Exakt ein 
Hunderter weniger wurde dann im 
PCGH-Preisvergleich einen Monat 


später für die HD 7950 aufgerufen 
- beide Preise waren angesichts der 
Leistung durchaus angemessen. 


Besondere Aktualität erfährt das 
dreijährige Tahiti-Jubiläum  aller- 
dings auch dadurch, dass Grafikkar- 
ten mit genau dieser Architektur 
- erweitert lediglich durch einen 
Turbo-Modus - auch heute noch 
Teil des aktuellen AMD-Portfolios 
sind: R9 280 und 280X verwenden 
dieselben Schaltungen wie die ve- 
nerablen HD-79x0er. 


GCN 1.0 - neue Generation 

Tahiti als erster GCN-basierter Gra- 
fikprozessor brachte in vielen Be- 
reichen wesentliche Neuerungen - 
einige bezogen sich rein auf AMDs 
bisherige Produkte, andere auch 
auf die gesamte GPU-Industrie. 
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Eine dieser Neuerungen befindet 
sich unter den Hauptgründen, wa- 
rum sich die Radeon HD 7970 seit 
ihrer Einführung vor drei Jahren so 
gut gehalten hat. War der G80-Chip 
in der Geforce 8800 GTX der letzte 
grofse Grafikprozessor, der mit 90 
Nanometern Strukturbreite her- 
gestellt wurde, war das bei Tahiti 
genau umgekehrt. AMD hatte zum 
wiederholten Male Mut bewiesen 
und trotz eines großen und daher 
komplexen Chips auf einen neuen, 
nicht besonders gut erprobten Fer- 
tigungsprozess gesetzt. Dieser bot 
dank einer Strukturbreite von nur 
28 Nanometern (kommend von 40 
nm in der Vorgängergeneration) 
wesentlich mehr Platz für Transis- 
toren und damit auch Potenzial für 
hohe Leistung samt zusätzlicher 
Features. Die Anzahl der Schaltun- 
gen, welche auf dem Grafikchip un- 
tergebracht werden konnten, stieg 
von rund 2,6 Mrd. (HD 6970, Cay- 
man, 40 nm) auf über 4,3 Mrd. und 
damit um 63 Prozent, während die 
dafür nötige Chipfläche sogar um 
rund sechs Prozent kleiner ausfiel. 


Diese Möglichkeiten nutzte AMD 
zum einen, um eine runderneuer- 
te Architektur unterzubringen, zu- 
dem kamen aber auch größere Zwi- 
schenspeicher zum Einsatz, eine 
um 50 Prozent breitere Schnittstel- 
le zum GDDR5-Speicher, PCI-Ex- 
press 3.0 sowie verbessertes Power- 
Management fanden ebenfalls den 
Weg in die Tahiti-GPU. Zu guter 
Letzt war auch die Flexibilität der 
einzelnen Einheiten ausreichend 
groß, um den bis heute aktuellen 
Standard Direct X 11.2 zu erfüllen, 
den Nvidia erst seit Kurzem mit der 
GTX-900-Reihe bietet. 


Tiefgehende Technik 

kurz angerissen 

Die GCN-Architektur in der Tahiti- 
GPU unterscheidet sich grundle- 
gend von der vorhergehenden, auf 
vom Treiber dicht gepackten Ins- 
truktionsbündeln basierten VLIW- 
4-Architektur in Cayman - hier ein 
kurzer Abriss: VLIW steht für Very 
Long Instruction Word und deutet 
bereits darauf hin, dass die Anwei- 
sungen, die über den Treiber an 
den Grafikchip weitergegeben wer- 
den, sehr detailliert und ausgetüf- 
telt sein müssen, um die maximale 
Leistung Dafür 
kann der Hersteller auf einige Kon- 
trolllogik im Chip verzichten, was 


herauszuholen. 
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Die Tahiti-GPU im Blockdiagramm 


Seit dem Tahiti-Launch haben wir einige zusätzliche Informationen ausgraben können, die wir in diesem Diagramm einfließen 
lassen. So gab es schon vor der Hawaii-GPU (2013) die sogenannten , Shader-Engines" und auch die Verbindung der ROPs zu 
den Speichercontrollern war nicht in Form zweier 4:3-Crossbars bekannt. 
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128 KiB L2-Cache 
Crossbar 


64 Bit MC 2 


128 KiB L2-Cache 


64 Bit MC 1 


Shader-Array 1 


Shader-Array 3 


Shader-Array 4 


Tahiti über die Jahre: Verwendung bis heute 


128 KiB L2-Cache 


64 Bit MC 6 


64 Bit MC 5 


Crossbar 
128 KiB L2-Cache 


128 KiB L2-Cache 


64 Bit MC A 


Radeon ... Codename | Vorstellung | Takt GPU Takt GPU Speicher- Preis bei Heutiger/ 
GPU (Basis) (Boost) transferrate Launch | letzter Ca.-Preis 
HD 7970 Tahiti XT 22.11.2011 925 MHz - 5,5 GT/s € 499,- € 285,- 
HD 7950 Tahiti Pro 31.01.2012 800 MHz = 5,0 GT/s BI S205 
HD 7970 GE Tahiti XT2 22.06.2012 1.000 MHz 1.050 MHz | 6,0 GT/s (256 Bit) | €499,- € 260,- 
HD 7950 Boost-Ed.| Tahiti Pro 16.08.2012 850 MHz 925 MHz 5,0 GT/s К. А.* € 180,- 
HD 7870 Boost Tahiti LE 27.11.2012 925 MHz 975 MHz 6,0 GT/s €219,- € 150,- 
R9 280X Tahiti XTL 08.10.2013 850 MHz 1.000 MHz 6,0 GT/s i © 205 
R9 280 Tahiti Pro2 04.03.2014 850 MHz 933 MHz 5,0 GT/s kA" € 170,- 


Platz und Energie spart - im Gegen- 
zug lassen sich wiederum mehr Re- 
cheneinheiten unterbringen. 


Solange man es mit gleichförmi- 
gen Berechnungen wie im Grafik- 
bereich zu tun hat, kommt man 
mit — VLIW-Architekturen noch 
gut zurecht. Sobald die Anforde- 


rungen aber vielfältiger werden, 
stófst das VLIW-Prinzip an seine 
Grenzen. Das ist bei den auch im 
Spielebereich immer stárker auf- 
kommenden, weil effizienter pro- 
grammier- und ausführbaren Com- 
pute-Anwendungen der Fall. AMD 
hat dies rechtzeitig erkannt und 
„Goodbye VLIW“ gesagt. Mit GCN 


wechselte man auf vergleichsweise 
selbstständig arbeitende Compute 
Units (kurz CU), welche jeweils 
grundlegende Steuerlogik samt ei- 
ner Skalar-Einheit, eine Quad-Tex- 
tureinheit samt L1-/Textur-Cache 
sowie als Arbeitstiere vier SIMD- 
16-Gruppen enthalten. Diese 64 
Shader-Rechenwerke (ALUs) pro 


55 


01/15 | PC Games Hardware 


* Partner-Launch 


GRAFIKKARTEN | Retro HD 7970 


CU können hochflexibel Aufgaben 
von maximal parallelen Grafikdar- 
stellungen bis hin zu skalaren, also 
einzelnen Werten bei allgemeinen 
Berechnungen übernehmen. 


Weitere Technikdetails haben wir 
bereits in verschiedenen GPU-Ar- 
chitekturartikeln in der Vergangen- 
heit besprochen, sodass wir hier 
auf die Ausgabe 03/2013 verwei- 
sen móchten, in der wir speziell 
den Vergleich zwischen Cayman/ 
VLIWÁ und Tahiti/GCN zogen. 


Leistungsexplosion in 3D 

Technik, Leistungsaufnahme und 
Features hin oder her: Der Haupt- 
anschaffungsgrund für eine neue 


High-End-Karte sind hóhere Fps in 
Spielen - oder, eine Stufe fortge- 
schrittener, das Produkt aus Bild- 
rate und möglicher Bildqualität. 
Und hier lieferte AMD aus dem 
Stand: 25 Prozent Leistungssprung 
im Vergleich zum Vorgánger sind 
schon eine Ansage, zumal die Trei- 
ber bei Weitem noch nicht aus- 
gereift waren - dazu später mehr. 
Das schaffte seither nur die extrem 
teure GTX Titan. Diese Leistungs- 
explosion fand nicht etwa nur 
in wenigen ausgesuchten Bench- 
marks, sondern im repräsentativen 
PCGH-Index statt, der nicht nur 
zig verschiedene Spiele, sondern 
auch unterschiedliche Auflösun- 
gen kombiniert. Tahiti schaffte 


diesen Sprung nicht nur aufgrund 
der neueren, effizienten Technik, 
sondern auch (manche sagen vor 
allem) durch die höhere Anzahl 
an Shader-Einheiten. 32 Compute- 
Units à 64 Shader-ALUs ergeben 
2.048 Recheneinheiten und damit 
ein glattes Drittel mehr als bei der 
HD 6970 - Gleiches gilt für die Tex- 
turleistung. Für Direct-X-11-Titel 
mit Tessellationseinsatz wichtig: 
Auch diesen Leistungsaspekt hat 
AMD mit GCN deutlich verbessert 
und den Flaschenhals voriger Ar- 
chitekturen entscheidend gewei- 
tet. Während wir im Launch-Artikel 
in Ausgabe 02/2011 in Spielen ma- 
ximal 34 Prozent Vorsprung für die 
HD 7970 gegenüber der 6970 ma- 


ßen, war beim tessellationslastigen 
Unigine-Heaven-Benchmark unter 
D3D11 eine Steigerung von bis zu 
38 Prozent zu verzeichnen. 


Tahiti vs. Geforce 

Im Gegensatz zur Konkurrenz aus 
eigenem Hause durfte sich die HD 
7970/7950 in den ersten Monaten 
noch mit Nvidias älteren GTX- 
580-Karten messen, musste später 
aber gegen die GTX 680 und sogar 
die GTX Titan und die 780 antre- 
ten. Während sie die GTX 580 mit 
der Zeit immer deutlicher abhängt, 
muss sich die HD 7970 der GTX 
680 direkt zum Launch Letzterer 
geschlagen geben und einen Mo- 
nat später auch die GTX 670 um 


Battlefield 3 — zeitgenössischer Shooter 


Battlefield 4 - auf GCN mit Mantle-Support 


Radeon HD 7950 (3.072 MiB 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB. 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Op. Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Egg ШЇ 63,2 (4-55 96) 
НИО 52,5 (+28 %) 
ШИИ 40, (Basis) 
НИ 40,9 (0 %) 
D | 31,7 (-22 %) 

2.560 x 1.440, max. Details, 4« MSAA+FXAA/16:1 НО-АҒ: „Op. Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Egi 42,2 (+50 96) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Egit 36,1 (+28 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) MEMME 28,1 (Basis) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) asi 28,1 (0 9) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EEE 21,7 (-23 %) 
3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Op. Swordbreaker" 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EMI 23,2 (+263 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) EIS 19,0 (+197 %) 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x М5АА--ҒХАА/16:1 HQ-AF: „Fishing in Baku" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB)* EX 41,1 (+24 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* Et 34,9 (+5 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EEE 33,2 (Basis) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) EEE 33 (-1 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Eg Eu 22,9 (-31 %) 
2.560 x 1.440, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Fishing in Baku" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB)” Egg 27 (+28 9) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* Eg 226 (+7 %) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) En es 21,7 (+3 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EX ШЕШ 21,1 (Basis) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Eas 14,8 (-30 96) 
3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF: „Fishing in Baku" 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB)* FE 13,8 (+123 96) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* ES 12,0 (4-94 96) 


) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) FEBR 14,7 (+130 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) 77107 11,3 (+77 96) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ЖЕ 6,4 (Basis) 


Geforce GTX 580 (3.072 MiB) Eg 10,3 (+66 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) ВВ 7,2 (+16 96) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) IX 6,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: Im Vergleich zum Launch ist 
die Battlefield-Performance der HD 7970 bis 2014 enorm gestiegen (s. FlieBtext). 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: *Die Minimum-Fps unter 
Mantle (bei den HD-7900-Karten) sind nicht vergleichbar mit denen unter Direct X 11. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Bioshock Infinite — ein UE3-Shader-Fest 


Watch Dogs - Der erste echte Next-Gen-Titel 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF: „New Eden" 


Geforce GTX 770 (2.048 MiB) ЕЕЕ ТТ 54,7 (+56 96) 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Een 72,1 (+33 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) EEE 59,5 (+10 96) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ТТТ 54,2 (Basis) 

Geforce GTX 580 (3.072 МІВ) MEMME 53,8 (-1 96) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) nn 44,6 (-18 %) 

2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF: „New Eden" 


Geforce GTX 770 (2.048 MiB) sat 54,7 (4-59 96) 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Eust 46,4 (+35 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Eas 38,3 («11 %) 

Geforce GTX 580 (3.072 MiB) ЗИ 34,5 (+0 %) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ГГ” 773717 34,4 (Basis) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Emi 28,7 (-17 %) 


1.920 x 1.080, max. Details, Т-ОМАА/16:1 HQ-AF (Treiber): ,Оп the Run" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Eg mu 31,3 (+84 96) 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB) EX Eu 28,5 (4-68 96) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) EX ШЕШШ 27,5 (+62 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) ЕЕЕ Eu 26,5 (+56 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EX Eu 17,0 (Basis) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) MEMES po 15,2 (-11 %) 

2.560 x 1.440, max. Details, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber): „Оп the Run" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Eg ps 23,2 (+115 %) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) En s 19,2 (+78 96) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) EX Ee 19,1 (77 96) 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB) Egi pou 16,9 (4-56 96) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) ES 777 10,8 (Basis) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EST 9,5 (-12 9) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: Auch wenn sie sich der GTX 
680 geschlagen geben muss, liegt die HD 7970 satte 62 Prozent vor der HD 6970. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: Hier macht sich die 
Entscheidung für 3 GiByte Grafikspeicher schon in 1080p deutlich bezahlt. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 
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GRAFIKKARTEN | Retro HD 7970 


Tomb Raider mit GCN-Optimierung & Tress FX 


1.920 x 1.080, max. Details, 2x SSAA/16:1 HQ-AF: , Cliffs" 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) ERR 35, 1 (+55 96) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) [Xu 282 (+24 %) 


Geforce GTX 580 (3.072 MiB) EN 23,7 (+4 %) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EX 23,6 (+4 96) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EEE 22,7 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details, 2x SSAA/16:1 HQ-AF: „Cliffs” 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EEE 22,7 (+55 96) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) EX 18,2 (+25 %) 
Geforce GTX 580 (3.072 MiB) Eau 15,1 (+3 90) 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EE 14,6 (Basis) 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) [Xp 13,8 (5 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.9.2 Beta, Geforce 344.48 WHQL Bemerkungen: Laras Haarsimulation „Tress 
FX" entstand auf Betreiben von AMD und mit spezieller Optimierung für die GCN-Architektur. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Hardware-Legende Tahiti - 


Geschick und etwas Glück 


Nach drei Jahren noch rund 60 Prozent der Leistungs- 
spitze zu erreichen ist im Grafikgeschäft im Gegensatz 
zu Prozessoren nicht üblich. Klar, ein wenig Glück 
gehórt dazu, aber auch Geschick und gute Entschei- 
dungen. Letztere hat AMD mit der hohen Speicher- 
transferrate von 264 GByte/s (selbst die GTX 980 
schafft nur 224 GB/s), den 3 Gigabyte Grafikspeicher 
und der rechtzeitigen Verabschiedung der VLIW-Ar- 
chitektur aufs Altenteil getroffen. Geschickt hat AMD 
zudem die Vorteile der quasi automatisch stattfin- 
denden Architekturoptimierung genutzt, die sich 


Carsten Spille 


mit 


durch GCN-Hardware in den aktuellen Spielekonsolen ergeben. Da war die neu 
geschaffene Schnittstelle , Mantle" mit ihrem geringen Verwaltungsaufwand und 
der hardwarenahen Programmierung eigentlich nur noch das Sahnehäubchen. 


Doch etwas Glück braucht auch der Tüchtige, und so spielte die ungewohnt lange 


Laufzeit der 28-Nanometer-Fertigung bei TSMC in die Karten AMDs. 


Mantle - die GCN-API 


Konsolen glänzen seit jeher mit vergleichsweise direkter Programmie- 


rung — was liegt паһег, als das auch auf dem PC anzubieten? 


Diese Frage muss sich AMD spátestens auch gestellt haben, nachdem klar wurde, 
dass sowohl eine neue Direct-X-Version noch in weiter Ferne lag als auch die 
hauseigene GCN-Architektur Verwendung in den beiden dominierenden Spielekon- 
solen Xbox One und Playstation 4 finden würde. Zudem gab es bereits vor Jahren 
Stimmen aus der Industrie, die sich über die , Wasserkópfigkeit" von Direct X 


mokierten. Spátestens als durch die fle- 


xiblen Compute-Shader-Programme viele 
neuartige Möglichkeiten auch außerhalb 
des starren Dreieck-Raster-Pixel-Korsetts 
ins Blickfeld rückten, war die Zeit reif für 
Mantle. Im September 2013 verkündete 

AMD die Existenz dieser Schnittstelle und 
im Januar 2014 unterstützte Battlefield 4 
nach einem Patch als erstes Spiel Mantle. 
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Haaresbreite ziehen lassen. Mit der 
Umstellung des Leistungsindex in 
PCGH 08/2012 setzt sich die HD 
7970 in die Mitte zwischen GTX 
680 und GTX 670. Die inzwischen 
nachgeschobene HD 7970 GHz Edi- 
tion übernimmt den Spitzenplatz. 
Erst mit weiterer Arbeit an Trei- 
bern und auch einigen Spiele-Up- 
dates sowie neueren Titeln, die im 
runderneuerten PCGH-Parcours 
in Ausgabe 08/2013 Einzug halten, 
zieht die 7970 mit 74,8 zu 73,9 
Index-Punkten wieder an der 680 
vorbei und liegt in Anno 2070, Cry- 
sis Warhead, Max Payne 3, Tomb 
Raider, Serious Sam 3 BFE, The Wit- 
cher 2 EE sowie Need for Speed: 
Most Wanted vorn. 


Battlefield damals & heute 
Wir haben uns nicht nur den 
Leistungsindex für die jeweils 
zeitgenössischen Vergleiche her- 
ausgepickt, sondern auch auf Batt- 
lefield 3 zurückgegriffen. Das Spiel 
- damals noch nicht Teil des Test- 
parcours - war Ende 2011 genau 
wie die HD 7970 gerade auf den 
Markt gekommen und wurde eifrig 
gepatcht. Ebenso arbeiteten AMDs 
Treiberprogrammierer daran, die 
für sie noch neue Architektur mit 
den Eigenheiten des Spiels zusam- 
menzubringen. 


Lag die HD 7970 in 1.920 x 1.080 
Pixeln bei maximalen Details zum 
Launch gerade einmal magere 
4 Prozent vor der Geforce GTX 580 
(egal ob mit 1,5 oder 3 GiB), so bes- 
serte sich dieses Verhältnis schon 
bald deutlich zugunsten von AMD, 


als man mehr und mehr Stellschrau- 
ben fand, um die Leistung freizu- 
setzen. Wie unser Benchmark links 
zeigt, befindet sich die HD 7970 in 
Battlefield 3 inzwischen satte 55 
Prozent (1080p) vor der GTX 580, 
die HD 7950 liegt 28 Prozent vorn 
- Letztere war zum Launch noch 
um rund 10 Prozent von der GTX 
580 geschlagen worden. Die Rade- 
on HD 6970 bewegte sich seit Ende 
2011 in Sachen Battlfield-3-Perfor- 
mance übrigens ebenso wenig wie 
die GTX 580. 


War der Legendenstatus der 8800 
GTX der DX10-API, dem damals 
radikal neuen Konzept und der 
schwachen Konkurrenz geschul- 
det, kommen bei Tahiti andere 
Faktoren zusammen: Die AMD-GPU 
profitiert dank gleicher Basisarchi- 
tektur von Grafik Optimierungen 
für XB1 und PS4, Speichermenge 
und -transferrate sind bis heu- 
te oberklassenwürdig und der 
Fortschritt in der Prozesstechnik 
hat sich verlangsamt. Zu alledem 
kommt noch Mantle hinzu. (cs) 


Fazit наГішаге 


Hardware-Legende Tahiti 

Wenn derselbe Chip seit drei Jahren 
zum Portfolio von AMD gehórt, dann 
zeugt das von einem vorausschauen- 
den Design. Zwar finden sich die Ta- 
hiti-GPUs inzwischen nur noch in den 
Mittelklassemodellen der R9-280-Rei- 
he und werden dort ziemlich günstig 
angeboten, aber allein das ist schon 
eine Leistung, der alle Ehre gebührt. 


Tahiti: Dauerbrenner im Leistungsindex 


HD 7970/7950 im PCGH-Leistungsindex der letzten drei Jahre 
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System: Verschiedene Bemerkungen: Der jáhrlich aktualisierte PCGH-Leistungsindex setzt sich aus den 
Durchschnitts-Fps verbreiteter und fordernder Spiele zusammen. Die HD 7970 kann den Abstand zur GTX 580 
sukzessive vergrößern und liegt inzwischen nicht zuletzt dank ihres 3 GiB großen Speichers ca. 44 % in Front. 
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Speicher der Zukunf 


Hybrid Memory Cube und High Bandwidth Memory versprechen 15-mal schnelleren Arbeitsspeicher 


und wollen sowohl DDR4 als auch GDDR5 beerben. Wir zeigen Funktion und Zukunftsaussichten. 


DRá ist gerade erschienen, die 
neuesten High-End-Grafikkar- 
ten geben sich wieder mit einem 
256-Bit-Speicher-Interface 
den. Trotzdem sind die Grenzen 


zufrie- 


der herkömmlichen Technik abseh- 
bar. GDDR5 soll nächstes Jahr noch 
4 GHz erreichen, aber GDDR6 ist 
nicht in Sicht. Im Rennen um poten- 
zielle Nachfolger kommen stattdes- 
sen neuartige Technologien zum 
Einsatz, um neben einer höheren 
Speichertransferrate auch Anforde- 
rungen an Komplexität und Strom- 
verbrauch zu erfüllen. 


Problem 1: Komplexität 

Die treibende Kraft sind hierbei 
zwei scheinbar gegensätzliche An- 
wendungsbereiche: Server und Su- 
percomputer beziehungsweise Tab- 
lets und Smartphones stehen beide 
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vor Energie- und Platzproblemen. 
Mobile Anwendungen werden im- 
mer aufwendiger und immer mehr 
Funktionen wollen auf winzigen 
Platinen einen Platz finden. Aber 
niemand käme auf die Idee, hier 
256- oder 512-Bit-GDDR5-Anbin- 
dungen zu verbauen, um dem konti- 
nuierlich steigenden Leistungshun- 
ger gerecht zu werden. 


Auch großen Rechenanlagen dient 
ihre Größe nicht als Selbstzweck. 
Im Gegenteil Je mehr Platz ein 
einzelner Rechner in einem Clus- 
ter einnimmt, desto größer wer- 
den die Abstände zwischen den 
einzelnen Einheiten und damit die 
Probleme bei deren Vernetzung. 
Wenn man sich anschaut, dass be- 
reits auf handelsüblichen Grafik- 
karten und M-ATX-Mainboards das 


Speicher-Interface 25 bis 50 % der 
Platine bedeckt, wird das Problem 
deutlich. In Servern wird es durch 
den Speicherbedarf von immer gró- 
fseren Datenbanken noch poten- 
ziert. Um Anfragen von unzähligen 
Nutzern verzógerungsfrei zu bear- 
beiten und gesammelte Daten zu 
verknüpfen, müssen zum Teil Hun- 
derte von Gigabyte an Daten vorge- 
halten werden, Tendenz steigend. 


Aufwendige Quad-Channel-Spei- 
cheranbindungen mit stellenweise 
mehr als drei Modulen pro Kanal 
kónnen derartige Anforderungen 
nur zum Teil befriedigen. Immer 
wieder müssen zusätzliche CPUs 
genutzt werden, nur um die Anzahl 
der Speicherkanäle zu steigern. Da- 
mit geht aber auch ein gesteigerter 
Energieumsatz einher. 


Problem 2: Stromverbrauch 
Was in normalen PCs nur wenige 
Watt ausmacht, ist in Rechenzen- 
tren ein echter Kostenfaktor. Stel- 
lenweise sollen 50 Prozent des 
gesamten Energieumsatzes auf 
Speichersysteme entfallen. Die re- 
sultierende Abwärme wird meist 
unter weiterem Energieaufwand 
mittels Klimaanlage abgeführt. 
Hier schließt sich der Kreis zu den 
Smartphones, bei denen beschränk- 
te Akkukapazitäten ebenfalls ein 
strenges Energie-Budget vorgeben. 
Und im Gegensatz zu CPU und GPU 
kann man DRAM im Stand-by nicht 
einfach abschalten, ohne Daten zu 
verlieren. Stattdessen wird neben 
Platz auch kontinuierlich Strom 
verbraucht - und dieses Problem 
wächst mit den Anforderungen an 
die Geschwindigkeit. 
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Bild: Intel 
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Problem 3: Leistung 

Die Leistung geht Hand in Hand 
mit der Komplexität: Wo schnellere 
Sockel-1150-CPUs in einigen Szena- 
rien von ihrem Dual-Channel-Inter- 
face ausgebremst werden können, 
hat der Quad-Channel-Controller 
von Sockel-2011-CPUs keine Prob- 
leme, obwohl beide den gleichen 
DDR3 RAM nutzen. Im Gegenzug 
ist dieser Controller aber auch auf- 
wendiger, die Verteilung des Spei- 
chers auf mehr Module kann zu- 
sátzliche Kosten verursachen und 
vor allem die Mainboards fallen viel 
komplexer und damit teurer aus. 


In der gleichen Zwickmühle befin- 
den sich auch Grafikkarten. Zwar 
konnte Nvidia beim Wechsel von 
Kepler auf Maxwell die Leistung 
steigern, während die Speicheran- 
bindung des Spitzenmodells von 
384 Bit/336 GB/s auf 256 Bit/224 
GB/s beschnitten wurde. Der hier- 
für benótigte grófsere Datenpuffer 
im Grafikchip selbst verursacht 
aber zusätzliche Kosten. Wohin 
diese Entwicklung führen kann, 
zeigen aktuelle CPUs, deren Caches 
mehr Siliziumfläche verbrauchen 
als die eigentlichen Recheneinhei- 
ten. Die 512-Bit-Lösung von AMDs 
R9 290X mit 320 GB/s ist allerdings 
weder in der Herstellung noch im 
Betrieb eine sparsame Alternative. 


Aus drei mach eins 
Maximaltakt, Stromverbrauch und 
Speichergröße von Speicherchips 
werden kontinuierlich optimiert. 
Plótzliche Sprünge, die einzelne 
Probleme beheben, sind nicht zu 
erwarten. Es braucht komplett 
neue Ansätze. Im Fokus der Spei- 
cherhersteller steht ein gemeinsa- 
mes Element aller drei Probleme: 
die physische Verbindung von Spei- 
cherchip und Controller. 


Je größer und länger die Leiterbah- 
nen sind, desto mehr Platz verbrau- 
chen sie natürlich. Das beschránkt 
nicht nicht nur die Zahl móglicher 
Verbindungen, es muss auch mehr 
Energie für die Datenübertragung 
aufgebracht werden. Auch die ge- 
ringe Parallelität durch aufwendi- 
ge Speichercontroller und hohe 
Taktraten zu kompensieren, ist 
energieintensiv. Im Umkehrschluss 
ließen sich mit einem miniaturi- 
sierten Interface Platz und Energie 
sparen, selbst wenn man parallel 
die Leistung steigert. 
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Integrationsprobleme 

Das Zauberwort heißt also Integra- 
tion. In der Vergangenheit hat der 
PC große Fortschritte hinsichtlich 
Leistung beziehungsweise Produkti- 
onskosten gemacht, indem zunächst 
der Speicher- und später der PCI- 
Express-Controller in die CPU wan- 
derten. Beim RAM selbst herrschen 
dagegen mittelalterliche Zustände. 


Obwohl die Anbindung an den 
Hauptspeicher eine der schnells- 
ten und leistungskritischsten im 
System ist, müssen die Signale 
vom Speichercontroller zum Spei- 
cherchip einen wahren Hinder- 
nisparcours überwinden. Auf eine 
Lötverbindung mit dem CPU-Sub- 
strat folgen ein lösbarer Kontakt 
im CPU-Sockel, die Verlötung zwi- 
schen Sockel und Mainboard und 
Leiterbahnen zum RAM-Slot. Dieser 
beinhaltet einen weiteren der be- 
sonders problematischen lösbaren 
Kontakte, woraufhin die Leiterbah- 
nen des Speicher-PCBs und Lötver- 
bindungen zu Speicherchip bezie- 
hungsweise -substrat folgen. 


Bisherige Fortschritte 

Einen Schritt weiter sind einige 
Notebooks. Hier werden CPU und/ 
oder Speicherchips direkt mit dem 
Mainboard verlötet. Ein Auswech- 
seln und Aufrüsten werden dadurch 
unmöglich, aber man spart das 
RAM-PCB, mehrere Übergänge und 
wertvolle Millimeter in der Höhe 
ein. Durch den Verzicht auf komple- 
xe mechanische Steckplätze/Sockel 
besteht die Verbindung zudem aus 
einer einzigen durchgehenden elek- 
trischen Leitung. Diese ermöglicht 
auch mit reduzierten Spannungen 
klare Signale. Grafikkarten nutzen 
das gleiche Prinzip, um mit ihrem 
großzügigen Strombudget höhere 
Taktraten zu erreichen. 


Die nächsten Integrationsstufen 
findet man bislang nur in Nischen. 
IBMs Server-Prozessoren und Intels 
Haswell-HQ-CPUs mit Iris Pro nut- 
zen Multi-Chip-Module mit zusätz- 
lichem Embedded DRAM. Diese 
Speicherchips sitzen nicht mehr 
auf dem Mainboard oder gar einem 
eigenen PCB, sondern auf dem 
Träger-Substrat des Prozessors. Die 
Leiterbahnlänge sinkt so um eine 
Größenordnung auf rund einen 
Zentimeter und die feineren Ver- 
bindungen der teuren Substrate er- 
lauben komplexere Anbindungen. 


Speicher-Integrationsstufen 
| — Logik 


Sockel 


EN >< 


EN substrat 
BEE Speicher 


EN sic: 
DL controller 
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Heutige PCs verwenden gesockelte CPUs mit integriertem Speichercontroller 
und Speicherchips auf eigenen DIMM-Platinen mit Steckkontakt. Aufgrund 
der großen Kontaktabstände auf den Platinen und seiner mechanischen 
Empfindlichkeit benótigt jeder Chip zusátzlich ein Substrat. 


Als CPUs noch einen zusätzlichen externen Chip mit Speichercontroller 
(Northbridge) benótigten, um RAM anzusprechen, arbeiteten Grafikkarten 
schon mit fest verlöteten Chips auf einer Platine. Dies ermöglicht hochwertige 
Verbindungen mit weniger Stórungen, was wiederum hohe Taktraten erlaubt. 


Chip-Substrate sind zwar teurer als Grafikkarten-PCBs, ermóglichen aber 
auch feinere Anbindungen. Platziert man den Speicher direkt darauf, kónnen 
Entfernungen deutlich verkleinert und komplexe Anbindungen auf kleinem 
Raum realisiert werden. Es fehlt aber der Platz für gróBeren Speicherausbau. 


Hier setzt Stacked Memory an. Bislang wurden Chips auf Server-RAM- 
Modulen, in SSDs und mobilen Geráten gestapelt, um Platz zu sparen. High 
Bandwidth Memory stapelt den Grafik-RAM auf das Substrat und nutzt dabei 
dessen Möglichkeiten für ein deutlich breiteres Speicher-Interface. 


Noch einen Schritt weiter geht Hybrid Memory Cube. Durch Verlagerung des 
Speichercontrollers unter die Speicherchips wird das aufwendige, parallele 
DRAM-Interface auf minimale Lánge reduziert. Für die Verbindung zum 
Prozessor kónnen vollkommen neue Wege gegangen werden. 


Das ultimative Ziel wáre die Integration von Haupt-/Grafikprozesser, Spei- 
chercontroller und Speicherchips in einem einzelnen Stapel. Bislang wurde 
dies nur experimentell realisiert, insbesondere die Wärmeentwicklung der 
energiehungrigen Rechenlogik verhindert derart hohe Integrationsniveaus. 
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ХН61-455 


Bild: Intel 


Kein Würfel: Da leistungsfáhige TSV-Verbindungen extrem dünne Silizium-Chips 
erfordern, sind auch deren fünf nur wenige 100 um hoch. 


Major Features of HBM 
Wide I/O Stacked DRAM with TSV 
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Bild: AMD 


High Bandwidth Memory baut auf bekannter (G)DDR-Technik auf, dank TSV-stacked- 
Bauweise passen aber die Datenleitungen von 32 GDDR-Chips in einen Stapel. 


Bild: Nvidia 


AMD arbeitet seit Langem an HBM-Controllern; Nvidia präsentierte die erste Testpla- 
tine mit vier HBM und einer (Pascal-)GPU auf gemeinsamem Silizium-Substrat. 
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Integration hoch vier 

EDRAM kann aber nicht die Forde- 
rungen nach grófserem Speicher 
erfüllen. Im Gegenteil: Auf den klei- 
nen, teuren Substraten finden nur 
wenige Speicherchips nebeneinan- 
der Platz. In Kombination mit einer 
schnellen Anbindung erhált man so 
eine weitere Cache-Stufe, aber kei- 
nen Arbeitsspeicherersatz. 


Die Lósung hierfür findet man seit 
einiger Zeit in mobilen Geräten, bei 
Flash-Speicher und einigen Server- 
modulen. Chip-Stacking beschreibt 
die Anordnung mehrerer Chips 
übereinander, sodass auf gleicher 
Grundfliche zwei- bis achtmal so 
viel Siliziumfläche für Speicherzwe- 
cke genutzt wird. Früher wurden 
hierzu fertig verpackte Chips gesta- 
pelt (Package on Package), später 
ging man stellenweise dazu über, 
mehrere Silizium-Chips innerhalb 
eines Packages zu stapeln. Aller- 
dings sind so nur deren Außenkan- 
ten zugänglich. Mit traditioneller 
Verdrahtung (wire bonding) sind 
so nicht genügend Kontakte für 
schnellen RAM möglich. 


Ab durch die Mitte 

Bei Chips mit unterschiedlichem 
Aufbau lässt sich das Problem um- 
gehen. Face-to-Face-Stacking ver- 
bindet beispielsweise die aktive 
Seite eines Sensor-Chips direkt 
mit der Bildprozessorlogik einer 
Kamera. So lassen sich sehr viele 
interne Verbindungen realisieren 
und auf dem größeren Chip bleibt 
Freiraum für Kontakte zum rest- 
lichen System. Identische Chips 
oder mehr als zwei Chips lässt das 
Verfahren aber nicht zu. 


Die Alternative heißt Through Si- 
licon Via (TSV), war aufgrund der 
extrem reduzierten Wafer-Dicken 
aber lange Zeit nicht kommerziell 
einsetzbar. TSVs sind Bohrungen 
durch das Silizium selbst hindurch, 
die mit Metall gefüllt werden. Sie 
ermöglichen Verbindungen auf der 
Vorder- und der Rückseite eines Sili- 
zium-Chips. Diese reichen Kontakte 
eines oben liegenden Chips durch 
die unteren Schichten eines Stapels 
hindurch oder bauen eine vertika- 
le Bus-Architektur auf, in der sich 
mehrere Chips ein Interface teilen. 


Zwar sind TSVs im Vergleich zu 
Transistoren riesig und der Platzan- 
spruch von mehreren Dutzend Mi- 


krometern (inklusive umgebende 
Sicherheitszone) stellen neue An- 
forderungen an das Chip-Design. 
Im Vergleich zu PCB-Leiterbahnen 
sind sie aber winzig und so über- 
rascht es nicht, dass der erste Stan- 
dard für Stapel-Speicher die hohe 
Bandbreite bereits im Namen trägt. 


High Bandwidth Memory 
HBM wurde primär von SK Hynix 
in Kooperation mit AMD entwi- 
ckelt und später von der JEDEC 
einheitlich standardisiert. Die Spezi- 
fikationen sehen bis zu acht DRAM- 
Speicherchips übereinander vor, 
zunächst erscheinen aber Varianten 
mit vier Ebenen. Von diesen verfügt 
jede über zwei DDR-Speicherkanäle, 
insgesamt acht, mit jeweils 128 Bit. 


Zwar wurde die Taktfrequenz auf 
0,5 bis 1 GHz reduziert, was den 
Stromverbrauch pro Transfer im 
Vergleich zu GDDR5 auf 30 % senkt. 
Aufgrund der Breite des Interface 
bleiben trotzdem eindrucksvolle 
128 bis 256 GB/s pro Speichersta- 
pel. Das ist mehr, als die viermal 64 
Bit eines Sockel-2011-Quad-Chan- 
nel-Speichercontrollers erreichen. 
Zwei HBM-Stacks können bereits 
die 16 GDDRS-Speicherchips ei- 
ner Radeon R9 290X überbieten. 
Selbst eine hypothetische GPU, die 
AMDs breites 512-Bit-Interface mit 
Nvidias hochtaktendem Ansatz und 
kommendem 4-GHz-GDDR5 kom- 
biniert, käme nur auf 512 GB/s. 


Grafikeinheiten werden dann auch 
der erste HBM-Einsatzort sein. Auf- 
grund der frühen Beteiligung an 
der Entwicklung werden vor allem 
AMD-APUs und GPUs als Abneh- 
mer gehandelt. Aber auch Nvidia 
hat sich bereits intensiv mit HBM 
beschäftigt und substratintegrier- 
ten Speicher für die 2016 erwartete 
Pascal-Generation angekündigt. 


Nicht für Prozessoren 

Als Hauptspeicher-Ersatz ist HBM 
dagegen noch nicht geeignet. 
Zunächst erzwingen die 128-Bit- 
DDR-Speicherkanäle einen Daten- 
Prefetch von 256 Byte. Das ist 
akzeptabel, wenn man ohnehin 
größere Texturfragmente laden 
möchte, bei vielen kleinen Zugrif- 
fen wäre aber nur ein Teil der Leis- 
tung nutzbar. Bereits der Wechsel 
vom DDR2-4-Byte-Prefetch (4-Bit- 
Zugriff pro Chip x 8 parallele 
DRAMs) auf 8-Byte-Prefetch bei 
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Bild: HMCC 


DDR3 senkte die Leistung bei glei- 
chem Takt messbar. 


Zudem wird die erste HBM-Genera- 
tion mit vier Chipebenen von maxi- 
mal 256 MiB ausgeliefert. Für 16 Gi- 
bibyte Speicher müssten somit 16 
HBM-Stacks in unmittelbarer Nähe 
einer CPU mit 16x1.024-Bit-Spei- 
chercontroller untergebracht wer- 
den. HBM sieht explizit den Einsatz 
auf Silizium-Substraten vor, die ein 
derart dichtes Netz von Leiterbah- 
nen ermöglichen würden. Auch 
kann optional ein fünfter Basis- 
Chip eingesetzt werden, der einen 
Teil der Speicherverwaltung über- 
nimmt und beispielsweise Refreshs 
automatisch durchführt. Aber ein 
derart komplexer Speichercontrol- 
ler in CPUs ist nicht absehbar und 
die Kosten pro Gigabyte Speicher 
wären sicherlich enorm. 


Hybrid Memory Cube 

Eine Alternative hat Micron in Ko- 
operation mit Intel 2011 das erste 
Mal präsentiert. Zwischenzeitlich 
wurde der Entwicklerkreis zum 
Hybrid Memory Cube Consorti- 
um erweitert, dem unter anderem 
Samsung als zweiter Speicherent- 
wickler sowie AMDs Stammfertiger 
Globalfoundries sowie zahlreiche 


Größen aus dem HPC-Geschäft wie 
Cray und IBM angehören. 


Der Grundaufbau eines HMC äh- 
nelt HBM. Auch die aktuellen Hy- 
brid Memory Cubes setzen auf 
vier gestapelte — Speicherchips, 
allerdings zu je 512 MiB. Modelle 
mit doppelter Höhe und einer auf 
vier Gibibyte gesteigerten Gesamt- 
kapazität sollen noch dieses Jahr 
erscheinen, ein zusätzliches Kont- 
roll-Bit für eine weitere Steigerung 
ist spezifiziert. Entscheidend ist je- 
doch der obligatorische Logik-Chip 
am Fuße des Stapels. Dieser ist un- 
gleich mächtiger als bei HBM und 
macht den HMC überhaupt erst zu 
einem hybriden Bauteil, in diesem 
Fall einer Kombination aus Spei- 
cher und Speichercontroller. Hier- 
zu besitzt jeder HMC 16 sogenann- 
te Vault Controller. Der zugehörige 
Vault besteht aus allen Speicher- 
bereichen, die in den zahlreichen 
Speicherchips oberhalb des Con- 
trollers liegen. Aus vier Speicher- 
chips werden so 16 unabhängige 
Systeme, die sich über alle vier Ebe- 
nen erstrecken und von der Basis- 
ebene aus verwaltet werden. 


Die Verlagerung des DRAM-Con- 
trollers in den HMC ermöglicht 


Unveiling Details o 


(Next Generation Intel® Xeon Phi" Products) 


нок Link 
Source Unk Майа = 1 


Hort шта 
Source Lirik Mode = O 


Die Link-Architektur des HMC erlaubt ganze Netzwerke an 
einem CPU-Port und könnte sogar mehrere CPUs verbinden. 


eine neuartige Verbindung zum ei- 
gentlichen Prozessor. Anstelle des 
massiv paralleln und komplexen 
DRAM-Interface, das herkömmli- 
che DDR-DIMMs aber auch HBM- 
Stacks nutzen, verwendet HMC 
paketorientierte Übertragung und 
serielle Links. Verfügbar sind HMC- 
Varianten mit deren vier oder acht, 
wobei jeder Link im Normalfall aus 
16 seriellen Lanes pro Richtung be- 
steht. Für vier Links sind Geschwin- 
digkeiten von 10 bis 15 GBit/s pro 
Lane bei längeren Verbindungsstre- 
cken über das PCB spezifiziert. Mit 
acht Links oder auf Entfernungen 
von unter drei Zentimetern sind 10 
GBit/s je Lane vorgesehen, in letz- 
terem Fall bei deutlich gesenktem 
Stromverbrauch. 


Flexible Leistung 

4 Links x 16 Lanes x 10 GBit/s erge- 
ben zwar nur 80 GByte/s pro HMC, 
die Technik hat aber gleich mehre- 
re Asse im Ärmel. Zunächst ermög- 
lichen 128-Bit-Datenpakete eine 
Granularität von 16 Byte. Zugriffe 
erfolgen also nahezu mit der glei- 
chen Feinheit wie bei DDR3/4. Zu- 
sätzlich hat jeder der 16 Vault Con- 
troller eine eigene Warteschlange 
mit Priorisierungsmöglichkeit. So 
können große Zugriffe in Wartepo- 


sition bleiben, während ein kleiner, 
latenzkritischer Zugriff vorgezo- 
gen wird. Die Datenübertragung 
schließlich erfolgt bidirektional ge- 
trennt. Im Vergleich zu einem uni- 
direktionalen DDR4-3000-Modul 
mit 24 GB/s für Lese- und Schreib- 
zugriffe zusammen hat ein HMC 
also 80 GB/s für Lese- und weitere 
80 GB/s für Schreibzugriffe. Und 
dabei ist das Interface mit 256 Da- 
tenleitungen nicht komplexer als 
Dual-Channel-DDR4, 
aber 70 Prozent weniger Strom. 


verbraucht 


Dank eines weiteren Features gilt 
Ersteres auch für Speicherkapazitä- 
ten über vier Gigabyte, denn Links 
können von HMC zu HMC aufge- 
baut werden. So können Ketten und 
sogar Netzwerke von bis zu acht 
HMGs erstellt werden, die über nur 
zwei Links an die CPU angebunden 
sind und 
der durchreichen. HMC hätte also 
gute Chancen, herkömmliche DDR- 
DIMMs als Hauptspeicher zu erset- 
zen. Der erste Einsatz findet den- 


ihre Daten untereinan- 


noch auf einer Beschleunigerkarte 
statt, vermutlich aus Preisgründen: 
Intels kommende Xeon-Phi-Genera- 
tion soll mit 16 Gigabyte HMC-ähnli- 
chem On-Package-RAM ausgestattet 
(v) 


werden. 


nights Landing 


Platform Memory: DDR4 Bandwidth and 
Capacity Comparable to Intel* Xeon* Processors 


On-Package Memory: 


" upto 16GB ot launch 
= 5X Bandwidth vs DDR4? 


. 1/3X the Space* 
= 5X Power Efficiency" 


Jointly Developed with Micron Technology 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Das II-Magazin 
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Die nächste Xeon-Phi-Generation wird HMC-ähnliche Module als schnellen Zwischenspeicher zusätzlich zu 
DDRA nutzen. Als Ersatz für herkömmlichen Arbeitsspeicher ist die Technik vermutlich noch zu teuer. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis Prozessoren 


Standardmäßig bewerten wir Produkte nach Leistung, 
Eigenschaften und Ausstattung - das Preis-Leistungs- 


Carsten Spille 
Verhältnis fand bislang meist nur schriftlich Erwähnung. 


| Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


as für viele Kunden wichtige Preis-Leistung-Ver- 

hältnis thematisieren wir bereits in Testtabellen 
per separater Schulnote, vergeben Spar- und Preis-Leis- 
tungs-Tipp-Awards und bringen entsprechende Specials 
im Heft. Bei Grafikkarten gibt es eine kleine PLV-Angabe 
im Leistungsindex. Für Prozessoren gehen wir nun den 
nächsten logischen Schritt und führen zusätzlich eine 


Kommentar 


Braucht man im Heim-PC wirklich noch 
deutlich schnellere Prozessoren als die, 
die es derzeit schon gibt? 


Doofe Frage für den CPU-Teil des Heftes, wer- 
den Sie jetzt denken. Aber: Während der OC- 
Tests des i7-5930K rannten Battlefield 4 und 
Crysis 3 bereits vehement ins Grafiklimit — trotz 
720p, Verzicht auf Anti-Aliasing und Post-Pro- 
cessing ist die auf 1 GHz getaktete GTX 780 
Ti dort nicht mehr schnell genug für einen 


normierte Angabe der Leistung pro Euro ein - das Ma- 
ximum liegt wie üblich bei 100 Prozent. Im Gegensatz 
zum Leistungs- und Effizienzindex sind die Spitzenplät- 
ze dabei fast durchweg von AMD-Angeboten besetzt. 
Das verdeutlicht noch einmal, was wir bereits im Fließ- 
text unserer Tests schon háufig beschrieben haben und 


Bild: AMD 


ЕТЕ Klar Video ken men gießt es in eine feste, leicht erfassbare Zahl. (cs) 
immer noch etwas schneller transkodieren, Ul- 
ta Но kostet extra und НЕМСІН.265 steht mit Preis-Leistungs-Verh. | Gesamt || Preis-Leistungs-Verh. | Spiele || Preis-Leistungs-Verh. | Anwendungen 
22. AMD FX-4300 100% || Intel Pentium G3258 100% || AMD FX-4300 100,0 % 
122727727 Intel Pentium 53258 90,0% || AMD FX-4300 94,9 % || AMD FX-6300 85,3% 
2.7.7 AMD FX-6300 80,1% || Intel Core 13-4150 71,6 % | | Intel Pentium G3258 75,4% 
Їй weiterem ШИШЕ, ШӘ GB feinen Details AMD Athlon X4 860 BE | 74,1% || AMD FX-6300 70,9 % || AMD Athlon X4 860 BE 743 % 
00224101 00 AMD FX-6350 68,6% | AMD Athlon ХА 860 BE 70,1% || AMD FX-6350 73,3% 
hs Ere eon eue ba der die Ven Intel Core i3-4150 65,1% || AMD FX-6350 60,3 % || AMD FX-8320 72,6 % 
2122 7: AMD FX-8320 63,6% || AMD Phenom II X4 965 | 59,7 % | AMD ЕХ-8320Е 66,7 % 
niea mene ПШ ia gaban Shut eur AMD Phenom II ХА 965 | 63,2% || Intel Core 13-41307 55,3% | АМО FX-8350 63,9 % 
002222277707 AMD FX-8320E 58,2% || AMD A8-7600 51,7% || AMD Phenom II X4 965 63,6 % 
wählt meinetwegen zur Sicherheit konservative AMD A8-7600 56,2% || AMD FX-8320 51,3% || AMD FX-8150 59,7% 
52210 AMD FX-8350 55,7% || Intel Core i5-4570 50,2% || AMD A8-7600 57,8 % 
vida emendar els mw „aeti anii, AMD ҒХ-8150 51,4% || Intel Core i5-4690 487% || Intel Core 13-4150 55,3 % 
Dor iue Seh die Kese neeh dan Intel Core i3-4130T 50,7% || AMD FX-8320E 46,8 % | | AMD FX-9370 54,1% 
„ДЕШ? Gigan О D ШЙ DR Intel Core i5-4570 492% || Intel Core i5-4690K 45,2 % || AMD FX-9590 52,2% 
(@ AMD: Bitte nachziehent) sei Dank Intel Core 15-4690 48,9 % || AMD FX-8350 44,8 % || AMD FX-8120 50,1 96 
AMD FX-9370 47,6 % ntel Xeon E3-1231 v3 43,9% || AMD FX-8370E 49,2 % 
AMD FX-9590 46,4 % ntel Core i5-4670K 43,2 % || Intel Core i5-4690 46,7 % 
Intel Xeon E3-1231 v3 46,1 96 ntel Core 15-3550 43,0 96 || Intel Xeon E3-1231 v3 46,1 96 
Intel Core i5-4690K 45,4 96 ntel Core 15-2400 42,6 % || Intel Core i5-4570 45,6 96 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Ende 2014 Anfang 2015 und spáter ® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird AVX512 
y! 9 
® Intel Broadwell-Y/Core M: Die ersten 14-nm-CPUs kom- Ж Intel Broadwell: Gesockelte Desktop-Versionen bringen: Intel will im ersten Quartal 2015 Entwickler Kits 
men als Stromsparversionen mit erstarkter HD-5300-Grafik sollen trotz Fokus auf Energieeffizienz als K-Variante freie ausliefern, die Massenproduktion in der zweiten Jahres- 
zunächst in Tablet-PCs und ähnlich kompakten Geräten Multiplikatoren und mehr Grafikleistung mitbringen. hälfte starten und zum Weihnachtsgeschäft 2015 launchen. 


zum Einsatz. Erste Sichtungen fanden im September auf 
der IFA in Berlin sowie im Zuge von Intels Hausmesse IDF Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


in San Francisco statt. Die Regale sollten im Oktober mit kommt in den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- genden , Steamroller"-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
Produkten auf Core-M-Basis befüllt werden, bei Redakti- neue Grafikarchitektur integrieren. AMD spricht vom größten ten. Weitere Neuerungen abseits des Codenamens , Zen" und 
onsschluss sah es damit aber immer noch mau aus. Schritt in Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. der Jahresangabe 2016 sucht man derzeit vergebens. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 
Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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R - Anno: 49,1 (3:902 SQ:249 7-21р:236 185: 192 
der SC14-Konferenz vorgestellte Beschleunigerkarte Tesla K80 an. Preis: Ca. 300 Euro BF4:135,9 1:925 ТЕ55:642 lux524 X264:4,15 
mtel corei54670 (ааа 224 __ 
і idia- - ite? 3,4 GHz - 4044 
in Nvidia-Grafikprozessor auf der Prozessor-Startseite? Ja, denn der : Айыб} OR "C" m pum 
GK210 ist - so scheint es derzeit - der erste Nvidia-Chip, der nur auf шава ло BF4:117,8 1:939 TESS:662 1шк:397 X264: 4,46 
Beschleunigerkarten für den High-Performance-Computing-Bereich ver- AMD FX-9590 | — Є SC 
5 i i 4,7 GHz - 4m/8t 
marktet werden kónnte. Jede der beiden GK210-GPUs basiert auf der be- —Q Anno:40,2 (3:893 SQH&2 — 72р20 LRS: 164 
kannten Kepler-Architektur und verfügt in der Version auf der Tesla K80 Due a e шо НМ (027 FG Dez ee 
über 13 aktive SMX-Rechencluster à 192 Shader-ALUs und eine 6 x 64 Bit Intel Core i5-4570 ` ` ` ^ (Қ 
: : ; : e : Р 3,2 GHz - 4041 
breite Anbindung zu ihrem eigenen, jeweils 12 GiByte großen und 240 5 f : - Аппо:499 om — 500075) 72309 Tes 
, ы Я reis: Ca. шо i 4 e à К 
GB/s schnellen GDDR5-Speicher. Dank des großen, ECC-geschützten Spei- E E MEAS 
chers soll sich die Karte besonders gut für die Datenauswertung eignen. Intel Core i5-3570K 2. 
; ; : : See 34 GHz - 4041 
Wissenschaftliche Anwendungen profitieren von bis zu 2,9 Billionen dop- - Аппо:484 С3:69,7 SQ:221 — 7-21р:275 LR5: 184 
А » Preis: Ca. 210 Euro 84:11195 Fl:94 TES5:604 шх:381 х264:3,78 
peltgenauen Gleitkomma-Rechenschritten pro Sekunde (DPFP-TFLOPS) 
- die aber nur über den konfigurierbaren Boost mit maximal 875 MHz er- ЕТЕГІ ` ` ` ` ЕЕЕ 
T 2 – 4m ` 
reichbar sind, der die 300 Watt TDP komplett ausschópfen soll. Standard- EET Anno:37,8 C3:80,1 SQ:166 7-21р:206 LR5: 172 
SS Ё ` T А MS LIES ҢЫ BF4:1142 1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 
mäßig laufen die GK210-Chips mit niedrigen 560 MHz, wobei sie noch 
1,86 DPFP-TFLOPS Durchsatz erreichen. Über die Verbesserungen im Ver- EH Си 
; -Chip i ioli idia di 5 - Ano:457 (3:621 5С2:201 7-21р:280 185: 189 
gleich zum GK110B-Chip ist lediglich bekannt, dass Nvidia die Grófse des Preis: Ca. 185 Euro SECHER UD РУ T WI SE 
Shared-Memory und des Registerspeichers verdoppelt hat - was in erster 
Linie DPFP-Algorithmen und Raytracing-Anwendungen zugute kommt. Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 


v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, 
Sala-Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Std.- 
Für den Spiele-Bereich ist das größtenteils unrelevant, weswegen der Schárfen für Web); х264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/787/777, AMD 990FX, 4 


GK210 durchaus der erste reine HPC-Chip von Nvidia sein könnte. (cs) GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 
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i12 
INTELA) Core™ i7-5930K 
SRZOR 3.50GHZ 
MALAY 


14288956 69 


35416220А0943 


Der Core i7-5930K kostet grob die Hälfte des Sockel-2011-v3-Spitzenmodells, bringt aber nur sechs 
anstelle von acht Kernen mit. Das sieht auf den ersten Blick nach einem guten Kompromiss aus. 


ntels aktuelle High-End-Desktop- 

Reihe für den Sockel 2011-v3 
besteht aus drei Modellen: An der 
Spitze residiert der i7-5960X für 
rund 900 Euro, am unteren Ende 
der i7-5820K für rund 340 Euro. 
Zwischen diesen beiden Prozesso- 
ren, welche wir bereits in PCGH- 
Ausgabe 10/2014 unter die Lupe 
genommen haben, sortiert sich der 
i7-5930K ein, dessen Qualitäten 
wir in diesem Test auf die Probe 
stellen werden. Ein entsprechen- 
des Testmuster wurde uns freund- 
licher Weise vom Online-Shop 
Alternate (www.alternate.de) zur 
Verfügung gestellt. 


Klassengesellschaft 

Seit ein paar Jahren schon hat Intel 
sein Prozessorenportfolio für den 
Endkunden in zwei Sparten geteilt. 
Da ist die Mittelklasse, welche eng 
verwandt mit den Angeboten aus 
dem mobilen Bereich ist und prin- 
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zipiell über eine integrierte Grafik 
verfügt - bei einigen Modellen ist 
sie jedoch deaktiviert. 


Auf der anderen Seite steht die aus 
dem Workstation- und Server-Be- 
reich herunterdiffundierte Sockel- 
2011-Plattform. Die Core-i7-Prozes- 
soren für diesen Sockel tragen den 
Zusatz „Extreme“ und kamen das 
erste Mal mit der i7-3000-Reihe in 
die PCs gutbetuchter Enthusiasten. 
Mehrere Merkmale waren prägend 
für Sockel-2011-Prozessoren: Ihr 
hoher Preis, eine vierkanalige an- 
stelle der üblichen zweikanaligen 
Speicherschnittstelle und eine Ba- 
sisarchitektur, welche derjenigen 
der günstigeren Desktopprozes- 
soren meist um eine Generation 
hinterher hinkte. Dafür gab es im 
Gegensatz zur bis heute maximal 
vierkernigen Mittelklasse schon seit 
Anbeginn Sechskerner inklusive 
Hyperthreading-Technik, die dem 


Betriebssystem zusätzliche, virtuel- 
le Kerne vorgaukelt. 


Die aktuellen Modelle der Core-i7- 
5000-Reihe haben dank der Verzö- 
gerung von Broadwell den Technik- 
Nachteil zu ihren Geschwistern 
aufgeholt und verfügen wie diese 
über die Haswell-Architektur. Erst- 
mals verfügt mit dem i7-5960X eine 
Intel-CPU für den Endanwender 
über echte acht Rechenzentralen. 
Und ebenfalls erstmals bieten alle 
Familienmitglieder der 2014ег- 
Sockel-2011-Generation nicht nur 
vier, sondern mindestens sechs 
Prozessorkerne - das gilt sogar für 
den vergleichsweise günstigen i7- 
5820K. Bis auf 100 bis 200 MHz 
in den verschiedenen Taktstufen 
gibt es nur noch einen weiteren 
Unterschied zwischen den beiden 
Sechskernern: die Anzahl der PCI- 
Express-Datenleitungspaare (,Га- 
nes“). Doch selbst davon besitzt der 


i7-5820K mit 28 für Single-GPU- 
Nutzer mehr als ausreichend. Der 
5930K verfügt - wie auch das Top- 
modell - über satte 40 Lanes; genü- 
gend also, um auch ein System mit 
zwei Grafikkarten mit jeweils vol- 
ler Geschwindigkeit anzubinden. 
Umso gespannter sind wir auf die 
Vorstellung des Core i7-5930K und 
darauf, wie er sich gegenüber sei- 
nen großen und kleinen Geschwis- 
tern in Szene setzen kann. 


Der Core i7-5930K: 
Allgemeines ... 

Für das nominell zweitschnellste 
Modell werden laut PCGH-Preisver- 
gleich zurzeit rund 520 Euro fällig 
- und zwar sowohl für die „Boxed“- 
Version als auch für die nackte CPU. 
Anders als bei Intels Mittelklasse- 
prozessoren erhalten Käufer der 
Boxed-Version keinen passenden 
Sockel-2011-Kühler, sondern müs- 
sen nochmal extra investieren. So 
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Test Core 17-5930К | PROZESSOREN 


Anno 2070: Keine Galavorstellung für den 5930K 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein АА/АҒ/АО/ min. Post-Processing 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) БЕТТ ШШ 58,3 (+5 90) 
Core i7-4960X (6/121, 3,6 GHz) Fo 576 (+3 96) 
Core i7-4930K (60/121, 3,4 ;)цүұ)// 88 56,8 (+2 %) 
Core i7-5930K Сара... 7 ШЕ 55,7 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) Egg ww 53,2 (-4 96) 
Core i7-5820K (6с/121, 3,3 GHz) un I 53,2 LA 96) 
Core i7-3960X (67/12, 3,3 GHz) Egi 52,8 (-5 96) 

Core i7-3770K (4/84, 3,5 GHz) En ШШ 51,1 (-8 96) 

Core i5-2500K (Ac/4t, 3,3 GHz) [Eu 42,8 (-23 %) 

Core i7-990X (6c/12t, 3,46 GHz) БРЕТТ 41,9 (-25 96) 

AMD FX-9590 (4m/8t, 4,7 GHz) sque 40,2 (-28 96) 

AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) EXER E 35,3 (-37 96) 
Core 17-920 (4c/8t, 2,67 GHz) äere 29,6 (-47 %) 


System: Intel Х99/79/58/787/77, AMD 990ҒХ,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 


Crysis 3: 17-5930К nur knapp hinter 5960X 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) Eg E 131,7 (43 96) 
Core i7-5930K (6c/12t, 3,5 GHz) ВОО 27777 128,0 (Basis) 
Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) 126,4 (-1 96) 
Core i7-4960X еСсармяяаадад,/уңуңұңуу)у)ү)ҢЦц e 125,6 (-2 96) 
Core i7-4930K (67/121, 3,4 GHz) ШЕОЛ НВ 122,7 (4 %) 
Core i7-3960X (6c/12t, 3,3 GHz) [gg ww 115,0 (-10 96) 

Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) ВЕСОВ 114,0 (-11 %) 
Core i7-990X (6c/12t, 3,46 GHz) Egg ww 108,1 (-16 96) 

Core i7-3770K (4c/&t, 3,5 GHz) Ee 91,3 (-29 %) 

AMD FX-9590 (4m/8t, 4,7 GHz) Eu ШЕШ 89,3 (-30 %) 

AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) gs ww 76,9 (-40 %) 

Core i5-2500K (4/41, 3,3 GHz) EEE EN 62,4 (-51 %) 

Core 17-920 (4c/8t, 2,67 GHz) Esse 61,7 (-52 96) 


System: Intel X99/79/58/787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Pro (x64) Bemerkungen: Der 5930K làuft mit geringerem Turbotakt als der 4930K. 


Pro (x64) Bemerkungen: Haswell-Architektur und viel Takt helfen dem 5930K hier. 


F1 2013: 5930K auf sehr gutem dritten Platz 


Starcraft 2 HotS: Takt und Kerne, danke gerne. 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) Egg ШЕШШ 107,1 (+1 96) 
Core i7-4960X (6c/12t, 3,6 GHz) gs ww 106,7 (+1 96) 
Core i7-5930K (6c/12t, 3,5 GHz) 105,7 (Basis) 
Core i7-4930K (6c/12t, 3,4 GHz) 2 104,3 (--1 96) 
Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) 103,7 (-2 96) 
Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) )|Ц| 27” 103,4 (2 %) 
Core i7-3960X (6c/12t, 3,3 GHz) EEE 102,6 (-3 %) 
Core i7-3770K (Ac/8t, 3,5 GHz) 94,2 (-11 96) 
Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) EEE 89,7 (-15 %) 
Core i7-990X (6c/12t, 3,46 GHz) E 84,0 (-21 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t, 4,7 GHz) 17,0 (-27 % 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein АА/АҒ/АО/ min. Post-Processing 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) ЕЕЕ НВ 35,9 (4-22 %) 
Core i7-5930K (6c/12t, 3,5 GHz) Ep 205 (Basis) 
Core i7-4960X (6c/12t, 3,6 GHz) ЖШШЕ ESSE 28,4 LA 96) 
Core i7-5960X (8c/16t, 3,0 GHz) [pw 28,3 LA 96) 
Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) Ep p 28,2 (-4 96) 
Core i7-4930K (6с/121, 3,4 GHz) EX peu 25,8 (-13 %) 
Core i7-3960X (6c/12t, 3,3 GHz) Eoi pu 24,9 (-16 96) 

Core i7-3770K (4с/%, 3,5 GHz) Epor pw 22,6 (-23 %) 

Core i5-2500K (4с/4ї, 3,3 GHz) Eg m 18,2 (-38 %) 

AMD FX-9590 (4m/8t, 4,7 GHz) Eg Eu 18,2 (-38 96) 
Core i7-990X (6c/12t, 3,46 GHz) EEE] ww 16,0 (-46 %) 


AMD FX-8350 (4т/8ї, 4,0 GHz 
Core 17-920 (4с/8ї, 2,67 GHz 


EN 9, (-34 %) 
ENS 62,2 (41) 


AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) En pu 13,7 (-54 96) 
Core i7-920 (4c/8t, 2,67 GHz) ВЕС 9,5 (-68 96) 


System: Intel Х99/79/58/787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 
Pro (x64) Bemerkungen: Oberhalb von 100 Fps rückt das Feld eng zusammen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel X99/79/58/787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 
Pro (x64) Bemerkungen: 5С2 liegt der Haswell-Architektur seit eh und je. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


unterscheidet sich die Box ledig- 
lich durch das Handbuch, den gene- 
rischen Core-i7-Aufkleber und die 
dreijährige Herstellergarantie von 
der Tray-Version, kostet immerhin 
aber auch nicht mehr als jene. 


Treuen Lesern wird der folgende 
Abschnitt aus dem umfassenden 
Test von i7-5960X und -5820K in 
der PCGH-Ausgabe #168 (10/2014) 
bekannt vorkommen: Der Prozes- 
sor selbst passt, wie alle Haswell-E- 
basierten, neuen Sockel-2011-Mo- 
delle trotz ähnlichen Namens 
nicht mehr in die althergebrachten 
2011ler-Platinen, sondern erfordert 
zwingend solche mit dem „v3“ 
(auch ,r3*) Zusatz. Übrigens: 2011 
Kontakte sind es nicht, sondern ein 
paar mehr - Sockel 2084 wäre tref- 
fender, wenn man die zusätzlichen 
Kontaktflächen der CPU zählt, die 
der Standardsockel überhaupt nicht 
nutzt. Manche Boards, zum Beispiel 
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die von Asus, verfügen jedoch über 
die zusätzlichen Metallfedern im 
Sockel, was der OC-Fähigkeit und 
der Spannungsstabilität zuträglich 
sein soll. Neben einem neuen Main- 
board benötigen Sie natürlich auch 
DDR4-Speicher, der mit Haswell-E 
im Desktop-Markt sein Debüt fei- 
erte. Zum DDR3-Speicherstandard 
sind die CPUs nicht kompatibel. 


... und Spezielles 

Ein genauerer Blick auf die Un- 
terschiede der aktuellen Sockel- 
2011-Prozessoren offenbart, dass 
Core i7-5930K und -5820K auch in 
Sachen Last-Level-Cache mit 15 Mi- 
Byte dieselbe Menge schnellen Zwi- 
schenspeichers aufbieten. Der Ba- 
sistakt unterscheidet sich um 200 
MHz, der maximale Turbotakt nur 
noch um 100 MHz. Neben der be- 
reits erwähnten, zwölf zusätzlichen 
PCI-Express-Lanes ist das auch der 
einzige Unterschied zwischen den 


beiden CPUs, die zurzeit im PCGH- 
Preisvergleich satte 180 Euro tren- 
nen. Auch die Thermal Design Po- 
wer, also das Kühlungsziel, liegt mit 
140 Watt bei allen Sockel-2011-v3- 
Modellen auf gleicher Höhe. Das 
rund 900 Euro teure Spitzenmo- 
dell, der Core i7-5960X, bietet im- 
merhin noch zwei zusätzliche Ker- 
ne, büßt aber beim Basistakt einige 
Hundert Megahertz ein, um die 140 
Watt TDP einhalten zu können. 


Leistungsanalyse 

Unsere Tests finden wie immer 
im Rahmen des bewährten PCGH- 
Parcours statt. In sechs Spielen und 
vier Anwendungen fühlen wir den 
Probanden unter Windows 8.1 inkl. 
Update 1 (64 Bit) auf den Zahn - so 
auch dem 5930K. Einen Teil der 
Spiele-Benchmarks sehen Sie in den 
Diagrammen oben abgedruckt, drei 
der vier Anwendungen in der Tabel- 
le auf der nächsten Seite. 


Dank seines etwas höheren Taktes 
setzt sich der i7-5930K in unseren 
Tests durchweg vor den i7-5820K, 
auch wenn es dabei manchmal 
ziemlich knapp zugeht. Das war na- 
türlich zu erwarten und überrascht 
somit auch nicht weiter. Interessant 
ist das Abschneiden im Vergleich 
zum teureren i7-5960X - mit acht 
Kernen, aber 500 MHz weniger 
Basistakt. Während in unseren An- 
wendungsbenchmarks dank meist 
sehr guter Kernskalierung das Takt- 
plus das Kernminus nicht ausglei- 
chen kann, hat der i7-5930K hier 
keine Chance gegen das Top-Mo- 
dell, auch wenn der Abstand nicht 
weltbewegend groß ist und schon 
gar nicht in einer vernünftigen 
Relation zur Preisdifferenz steht. 
Für 13,7 Indexpunkte (16 Prozent 
Mehrperformance) zahlen Sie sat- 
te 75 Prozent Aufpreis. In Spielen 
sieht es mit der Kernskalierung, 
also dem Leistungszuwachs durch 
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zusätzliche CPU-Kerne, jedoch 
schlechter aus. So kann der sechs- 
kernige 5930K den achtkernigen 
5960X gar minimal schlagen - le- 
diglich in Crysis 3 und Battlefield 
4 liegt der Achtkerner vorn - und 
bis auf 1 Prozent an den i7-4790K 
herankommen, welcher dank sei- 


nes deutlich hóheren Taktes von 
bis zu 4,4 GHz im Single-Core- 
Turbo noch die Leistungskrone im 
Spielebereich trägt. Interessant ist 
auch der Vergleich zum 17-5820К, 
welcher bei Spielen lediglich um 
2,3 und in Anwendungen um 3,1 In- 
dexpunkte zurückliegt, dabei aber 


Sek. | Watt | Effizienz | Sek. | Watt | Effizienz | Fps | Watt | Effizienz 
Core i7-5960X | 125 | 144 16,6 34 | 140 6,0 8,35 | 178 2,6 
Core i7-4960X 32 58 19,2 47 | 165 78 6,8 88 33 
Core i7-5930K | 134 | 137 16,9 154 | 128 6,3 МІЗ! 152 2,6 
Core i7-4930K 36 | 154 19,3 59 | 161 8,2 6,70 | 183 3,3 
Core 17-5820К | 138 19 ШӘДІ 158 16 5,9 6,76 | 132 2,4 
Соге 17-3960Х | 144 | 205 27,2 57 | 196 9,9 6,01 | 222 4,5 
Core i7-4790K | 151 16 16,2 198 | 105 6,7 6,00 | 131 2,6 
AMD FX-9590 | 164 | 281 42,5 202 | 247 16,0 5,21 | 298 6,9 
Core 17-3770К | 177 | 102 16,7 206 | 100 6,6 4,51 | 109 2,9 
AMD FX-8350 | 178 | 205 33,6 219 | 186 13,1 4,66 | 200 5:2 
Соге 17-990Х 181 | 165 25 194 | 156 9,7 5,08 | 176 4,2 
Core i5-2500K | 210 | 106 20,5 312 | 97 9,7 3,20 | 106 4,0 
Core i7-920 266 | 151 37,0 301 53 14,8 2,84 | 158 6,7 
*Weniger ist besser (Sekunden, Watt, Effizienz) **Mehr ist besser (Fps); weniger ist besser 


(Watt, Effizienz). Effizienzwerte nicht interdisziplinär vergleichbar. 


PROZESSOR FÜR DEN 
SOCKEL 2011-V3 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-5930K. 
www.pcgh.de/preis/1121098 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 520,-/24,6 % (mangelhaft) 


Codename 


Haswell-E 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 2011-v3 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


6 (12), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/15 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 
2,28 
Nicht vorhanden 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU/VT-d 


Vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 %) 
Offener Multiplikator* 


40 x PCI-Express 3.0 
1,85 
Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 72, LR5 und x264. 
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TDP laut Hersteller 140 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)* * 53/263/284/152 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4%% 94,096 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 99,596 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 91,396 

Leistung (60 %) 125 
Leistungsindex Spiele 98,7% 
Leistungsindex Anwendungen 86,3% 


Ө Sehr hohe Anwendungs- und Spieleleistung 
© 40 PCI-E-Lanes für Multi-GPU-Systeme, aber ... 


©... deutlich zu teuer im Vergleich zum i7-5820K 


Wertung: 1,57 


nur rund zwei Drittel des i7-5930K 
kostet. Für Kühlung und Langzeit- 
kosten möglicherweise 
sant: Bei der Effizienz, also der pro 
Watt Stromverbrauch erbrachten 
Leistung, liegt der 5930K ebenfalls 
leicht hinter dem 5820K, kann aber 
den 5960X in Spielen hinter sich 
halten. Hierbei sind die Unterschie- 


interes- 


de allerdings recht gering. Andere 
individuelle Muster desselben CPU- 
Typs könnten das Effizienzergebnis 
aufgrund unterschiedlicher Volta- 
ge-IDs etwas 
oder zusammenrücken lassen. 


auseinanderziehen 


Overclocking 

Natürlich haben wir dem 520-Euro- 
Prozessor auch die Übertakterspo- 
ren gegeben. Da es sich um eine 
Leihstellung handelt, haben wir 
natürlich keine extremen Kühlme- 
thoden und Spannungen angelegt 
- letztere ließen wir gar auf der 
„Auto“-Einstellung unseres X99- 
Deluxe-Boards von Asus, welches 
die Kernspannung automatisch den 
anliegenden Taktraten anpasst. Mit 
(starker) Luftkühlung konnten wir 
so immerhin 4,5 GHz für die x86- 
Kerne sowie den L3/LLC-Cache er- 
reichen. Dies war für unsere Spiele- 
Benchmarks ausreichend stabil, 
die Anwendungen, insbesondere 
die x264-Transkodierung, liefen 
aber erst mit 4,4 GHz durch. Insge- 
samt konnten wir unser Testspiel 
Skyrim durch Kern-, Cache- und 
Speicher-OC um satte 25 Prozent 
beschleunigen. In einem weiteren 
Benchmark haben wir ausprobiert, 
ob sich Skyrim noch durch flottere 
DDR4-Takte beschleunigen lässt. Es 
lässt. Der geringe Fps-Anstieg beim 
Wechsel von DDR4-2133 auf DDR4- 
2400 lässt sich durch die dadurch 
notwendigen, lascheren Timings 
von 15-15-15-38-1T erklären. Ins- 
gesamt können wir dem i7-5930K 
eine gute OC-Tauglichkeit beschei- 
nigen - dasselbe gilt allerdings auch 


für den hier nicht noch einmal se- 
parat aufgeführten 5820K. 


Auf den 5930K aufrüsten? 
Für wen lohnt sich nun der Griff 
zu einer CPU der Leistungsklasse 
eines i7-5000? Mit sechs Kernen 
plus Hyperthreading sind aufjeden 
Fall auch moderne Spiele-Engines 
sehr gut bedient - um nicht von 
„zukunftssicher“ zu reden. Wenn 
Sie bereits jetzt einen vierkernigen 
beziehungsweise ,-moduligen* In- 
tel-Core-i5- oder AMD-FX-8000-Pro- 
zessor besitzen, lohnt sich ein Up- 
grade sich nur in Ausnahmefillen. 
Über eine Neuanschaffung kónnen 
leistungshungrige Besitzer eines 
Core 2 Duo/Quad, Phenom (2) 
oder eines Sockel-1156-Prozessors 
nachdenken - doch Sie sollten im 
Hinterkopf behalten, dass Sie für 
CPU, Board und Speicher derzeit 
separate Aufpreise bezahlen. 


Die Frage nach dem Nutzen zusätz- 
licher PCI-Express-Lanes haben wir 
bereits in der vorigen PCGH-Aus- 
gabe #170 (12/2014) beantwortet: 
Selbst die 28-Lane-Anbindung des 
5820K bringt nur geringe Vorteile 
- bei Geforce-Karten mehr als bei 
Radeons. Diese werden beim Ein- 
satz dreier GPUs (8/8/8) hinfällig. 
Maximal maßen wir einen Nachteil 
von 6 Prozent, in der Regel betrug 
er zwischen 0 und 1 Prozent. (cs) 


Fazit Hardware 


Intel Core i7-5930K 

Dank seines höheren Taktes ist der 
5930K besonders im Spielebereich 
eine günstigere Alternative zum teuren 
17-5960Х. Allerdings hat der noch 
einmal rund ein Drittel preiswertere 
17-5820К nur für Multi-GPU-Fans, die 
mehr als 28 PCI-Express-Lanes benó- 
tigen, echte Nachteile gegenüber dem 
i7-5930K. 


OC-Test in Skyrim (gemodded) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein АА/АҒ/АО/ min. Post-Processing 


i7-5930K OC (4,4/4,4 GHz, DDR4-2666) 89,6 (4-25 96) 
i7-5930K OC (4,5/4,5 GHz, DDR4-2400) Egi 87,5 (+22 96) 
i7-5930K OC (4,4/4,3 GHz, DDR4-2400) En s 86,3 (+20 96) 

i7-5930K OC (4,4/4,1 GHz, DDRA-2400) Eel ШЕШШ 85,8 (+19 96) 
i7-5930K OC (44/41 GHz, DDRA-2133) EEE 84,8 (18 96) 
i7-5930K (3,5/3,3 GHz, DDR4-2133) RT 71,9 (Basis) 


System: Intel X99, 4 GiB DDR4 pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro (x64) Bemerkungen: Skyrim reagiert nicht nur gut auf zusätzlichen Kerntakt, 
sondern auch auf erhóhte Speicherübertragungsraten und -timings. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Test Core i7-5930K | PROZESSOREN 


Der Core i7-5930K kostet rund 50 Prozent mehr als das eben- 
falls sechskernige Schwestermodell i7-5820K, bietet aber nur 
wenige MHz und 12 PCI-Express-Lanes zusätzlich. 


Die beiden Sechskern-Haswell-E-Modelle ähneln 
sich stark. Hat Intel die Differenzierung zwi- 
schen den Produkten vergeigt? 


Der Core i7-5820K ist zwar auch ein 
feiner Prozessor, aber das Bessere in Form des i7-5930K 
ist des Guten Feind. 


Klar — objektiv gesehen hast du Recht. 
Zumal bei der Vorgángergeneration sogar der Unter- 
schied zwischen dem 500- und dem 900-Euro-Modell 
nur in ein paar MHz und wenigen MiByte Last-Le- 
vel-Cache bestand. Aber welcher Typ von Anwender 
oder Spieler soll denn zum 5930K greifen? 


Jeder Spieler, der ein potentes Multi- 
GPU-System voll ausfahren móchte, zum Beispiel. 
Hauptvorteil der Plattform ist schließlich die Möglich- 
keit, SLI und Crossfire mit 16 Lanes pro Grafikkarte 
zu betreiben. Es sei denn, man wáhlt gerade die eine 
CPU, die genau das nicht bieten kann und nur über 28 
PCI-E-Lanes verfügt. 


Peripherie 


Tastaturen, Maàuse, 
Headsets,.... 


khei 
9919 


Also die kleine Minderheit 
innerhalb der Minderheit von SLI-/Crossfire- 
Fans, denen die 8/8-Anbindung nicht 
reicht? Das sind doch sicher hauptsächlich 
Extrem-Übertakter und Hwbot-Rekordjáger. 


Genau! Die könnten sogar ein Quad- 
GPU-System mit jeweils voller 8-Lane-Anbindung 
ausfahren. Oder aber Leute, die zusätzlich zu ihren 
Grafikkarten noch mehrere schnelle PCI-Express-SSDs, 
SAS-Controller oder gar Thunderbolt-Geráte nutzen 
wollen. 


Also angesichts dessen finde ich 
den i7-5930K für den Normalnutzer im Vergleich zum 
5820K reichlich überteuert — denn all die von dir 
aufgezählten Anwendungsfälle funktionieren dort auch, 
solange man nur eine Grafikkarte nutzt. 


Überteuert? Ein Asus Rampage V 


Extreme kostet auch mal eben 400 Euro, die Gskill 
Ripjaws 4 aus der Marktübersicht im vorigen Heft 


quatuning.de 


Cases 


Torsten Vogel 


Carsten Spille 


[PCGH-Ausgabe 12/2014, Anm. d. Redaktion] schlagen 
schon mit 460 Euro für 16 GiByte zu Buche. Da sind 
die 180 Euro beim Prozessor auch kein allzu groBer 
Unterschied mehr. 


180 Euro sind 180 Euro — den Betrag 
kónnte man woanders sinnvoller investieren. Was 
bekomme ich denn schon für den Aufpreis? 


Wer rein nach Preis-/Leistungsverhált- 
nis kauft, der ist beim Sockel 2011-v3 sowieso falsch. 
Zum Beispiel ist der PCGH-Preis-/Leistungstipp Xeon 
E3-1231 v3 nochmal 120 Euro günstiger als der 5820K 
und dort, wo es wie in Starcraft 2 HotS noch auf jedes 
Frame ankommt, sogar etwas flotter unterwegs. 


viel mehr unter: 


CH [ & 
мММ.абуатипіпе.согт 
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Aerocool, Antec, Chieftec, CM Storm, Colermaster, Corsair, Enermax, 
Fractal Design, LD Cooling, Lian Li, Mountain Mods, Nanoxia, Phobya, 
Sharkoon, Silverstone, Thermaltake 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


Infrastruktur 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich SSDs 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 
Wo bleibt er denn, der SSD-Fortschritt? 


Mittlerweile ist es fast ein halbes Jahr her, dass 
Intel seinen , neuen" Chipsatz mit der Bezeich- 
nung 297 präsentierte. Die größte Neuerung 
des Plattform-Updates: die offizielle Unterstüt- 
zung für SATA Express und M.2, die so für die 
breite Masse verfügbar werden sollten. 


Die Hersteller hatten nun also seit fast einem 
halben Jahr die Möglichkeit, deutlich bessere 
Produkte als die aktuellen SATA-6-GBit/s- 
Flash-Speicher zu veröffentlichen oder zumin- 
dest anzukündigen. Ausgehend vom Markt für 
Endverbraucher liegt die Anzahl der Hersteller, 
welche diese Chance bisher nutzten, bei sage 
und schreibe einem einzigen: Plextor mit seiner 
M6e. Die Leistungssteigerungen, welche eine 
SSD mit 800 MByte/s und mehr als 100.000 
IOPS bringt, sind natürlich vernachlässigbar, 
sofern sie denn überhaupt wahrgenommen 
werden können. Dennoch ist es seltsam, zu se- 
hen, dass es eine Branche, in der normalerweise 
ein Superlativ laufend vom nächsten abgelöst 
wird, im SSD-Bereich anscheinend keine Pro- 
bleme damit zu haben scheint, über ein Jahr 
lang Produkte zu veröffentlichen, die allesamt 
mit angezogener SATA-Handbremse arbeiten, 
während seit einem halben Jahr die Lösung des 
Problems zur Verfügung steht. Ich hoffe, dass 
sich das 2015 ändern wird und dass wir wie- 
der über spannende Weiterentwicklungen im 
SSD-Bereich berichten dürfen. 


01/2015 


Roccat Ryos TKL Pro: klein, aber gut 


Die Ryos TKL Pro ist die neue Variante von Roccats 
Mechanik-Flaggschiff Ryos MK Pro ohne Nummern- 
block. Ein Manko ist das nicht, wie unser Test zeigt. 


on den fehlenden USB- und den Audio-An- 
Vo. abgesehen bietet die Ryos TKL Pro 
von Roccat dieselbe Ausstattung wie ihr großer 
Bruder. Dazu gehören fünf Makrotasten inklusi- 
ve 2 MB internem Speicher für bis zu 470 Mak- 
ros, drei Daumentasten, die Easy-Shift-Funktion, 
1.000 Hertz Abtastrate sowie der N-Key-Rollover 
(NKRO) am USB-Port. Des Weiteren ist die F-Tas- 
tenreihe mit Funktionen doppelt belegt. Bei der 
sechstufigen, abschaltbaren und für jede Taste 
individuell einstellbaren Tastenbeleuchtung legt 
Roccat bei der TKL Pro sogar noch einen drauf: 
Mit der von einer der zwei 32-Bit-ARM-Cortex- 
CPUs gesteuerten Lighting Engine 2.0 debütieren 
neue Effekte wie beispielsweise „Fading“. 


Da die Tenkeyless-Variante auch die Handballen- 
ablage der Ryos MK Pro übernimmt, bietet die 


Ryos TKL Pro nicht nur eine sehr gute Ergonomie. 
Sie ist auch das erste mechanische Keyboard ohne 
Nummernblock, das mit einer Handballenablage 
bestückt ist. Bei unserem Testgerät garantieren 
braune Cherry-MX-Tastenschalter einen optima- 
len Druck und Anschlag, die Ryos TKL Pro ist aber 
auch mit blauen Cherrys erhältlich (fs) 


Ryos TKL Pro 


Fazit: Die Roccat Ryos TKL Pro besitzt zwar nicht die USB- 

und Sound-Anschlüsse ihres großen Bruders, erbt aber des- 
sen tolle Beleuchtung und Handballenablage. Das macht sie 
zu einer ergonomischen TKL-Tastatur mit guter Ausstattung. 


Hersteller: Roccat 
Web: www.roccat.org 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


o Ausstattung 2,08 
Eigenschaften | 1,70 


o Leistung 1,15 
P Р 154843 


www.pcgh.de/preis/ 
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Caseking startet mit ,,der8auer" -Selective-Fire-PCs 


Caseking bietet in Zusammenarbeit mit Extrem- 
Overclocker und PCGH-Extreme-Mitglied Roman 
,der8auer" Hartung eine neue PC-Serie an. 


chon seit einiger Zeit bietet Caseking Sys- 
So an, die in Zusammenarbeit mit re- 
nommierten Übertaktern entworfen und von 
selbigen übertaktet werden. Ein Beispiel dafür 
sind die 


„8-Pack“-PCs. Nun gibt es eine neue 


Produktreihe, die in Kooperation mit PCGH-Ex- 
treme-Forenmitglied und -moderator „der8auer“ 
konzeptioniert wurden. Die Serie umfasst insge- 
samt drei PCs, namentlich „Single-Fire“, „Burst- 
Fire“ und ,Full-Auto*, von denen die beiden 
,Kleineren* als CPU einen Core i7-4790K mit 4,7 
beziehungsweise 4,8 GHz nutzen. Das Topmo- 
dell besitzt einen Core 17-5960Х mit 4,625 GHz. 
Als Grafikkarte kommt bei allen drei Systemen 


Antec Kühler H20 1250 im Kurztest 


Antecs aktuelle „Kühler”-Produktreihe bricht mit 
dem Kompakt-Wasserkühlungs-Einheitsbrei und 
verlagert die Pumpen auf die Radiatorlüfter. 


ie meisten Kompaktwasserkühlungen in- 
Dara die Pumpe іп die CPU-Kühler- 
einheit, wo sie zum Leidwesen der Käufer das 
Mainboard als Resonanzkórper nutzt. Bei der 
2x-120-mm-Lösung „Kühler H2O 1250“ hängt 
Antec dagegen gleich zwei Pumpen über den 
Lüfternaben auf. Neben einem ungewöhnlichen 
Design ist eine leichte Entkopplung die Folge, 
zugleich wird aber ein Wechsel der Lüfter un- 


möglich. Zudem teilen sich Lüfter und Pumpen 
die Stromversorgung. Eine analoge Regelung 
der Lüfter ist somit nicht zu empfehlen bezie- 
hungsweise wird durch die Anlaufspannung 
der Pumpen begrenzt. Mit der integrierten, via 
USB steuerbaren PWM-Steuerung sind 1.000 bis 
2.200 U/min möglich. Letzteres geht mit einer 
Lautheit von 12,3 Sone einher, bei 1.120 U/min 
herrschen noch 3,6 Sone. Unser 150-W-TDP-Xe- 
on bleibt dabei sehr gute 47,2 °C beziehungswei- 
se 51,1 °C kalt. Für nur 85 Euro ist der Kühler 
H2O 1250 somit ein interessantes Angebot für 
alle ärmunempfindlichen Übertakter. (tv) 


die Geforce GTX 980 in einem übertakteten Zu- 
stand zum Einsatz. Variationen gibt es bei der 
Anzahl: Je nach Ausstattung sind von diesen eine 
einzelne, zwei oder gar drei Grafikbeschleuni- 
ger verbaut. Die RAM-Ausstattung liegt bei 16 
GiB, das schnellste System darf auf großzügige 
32 GiB zurückgreifen. 


Alle Systeme sind mit einer modularen Wasser- 
kühlung ausgestattet, die eine leise Kühlung 
selbst unter Last ermóglicht. Das Versprechen 
der im Leerlauf lautlosen Kühlung erfüllte unser 
Test-Sample noch nicht, das System wurde aber 
auch unter Last niemals stórend laut. Allerdings 
handelte es sich bei unserem Testgerät um eine 
frühe Version des Single-Fire-Systems. Bis zur 
nächsten Ausgabe werden wir Messungen auf 
Basis der finalen Konfiguration nachliefern. Die 
Spieleleistung ist derweil über jeden Zweifel 
erhaben. Einige Testläufe des aktuellen 3DMark 
mit dem Fire-Strike-Benchmark bescheinigten 
dem Single-Fire-System hohe 11.400 Punkte. 


Die Rechner sind aufgrund der strengen Selekti- 
on der Komponenten sehr teuer. Der Einstiegs- 
preis liegt bei 3.500 Euro für das „Single-Fire“, 
das ,BurstFire" und ,Full-Auto* schlagen mit 
5.000 beziehungsweise 8.000 Euro zu Buche. 
Darin enthalten ist allerdings persónlicher Tele- 
fon-Support, Upgrade-Service sowie ein Bench- 
Guide jeweils von Roman Hartung. (rs) 


Kühler H20 1250 


Fazit: Wie viele Kompaktwasserkühlungen bietet die H20 
1250 (zu) viel Leistung bei alltagsuntauglicher Lautheit. 
Leider lässt sich dies hier nicht durch Lüfteraustausch korri- 
gieren, dafür ist der Preis vergleichsweise niedrig. 


Hersteller: Antec 

Web: www.antec.com 
Preis: Ca. € 85,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich 
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Korrektur: Neue Noten für Sockel-2011-v3-Mainboards 


Zahlreiche Noten aus der PCGH-12/14-Haswell-E- 
Marktübersicht mussten korrigiert werden. 


echts finden Sie eine Übersicht aller Noten- 
B der Haswell-E-Mainboards. 
MSI verbessert sich auf Platz 3. Alle anderen In- 
halte haben Bestand, nur der Notenberechnung 


(tv) 


lag eine falsche Gewichtung zugrunde. 


www.pcgameshardware.de 


Wertung: 2,55 


1,54 (alt: 1,58) 


2,52 (alt: 2,21) 


Produkt Rampage V Extreme | Fatal1ty X99X Killer | X995 Gaming 9 АС | X99-Gaming G1 Wifi 

Hersteller Asus Asrock MSI Gigabyte 
(www.asus.de) (www.asrock.de) (www.msi.com) (www.gigabyte.de) 

Ausstattung (20%) | 1,81 2,90 2,46 237 

Eigenschaften (20%) | 1,88 1,98 (alt: 2,01) 2,23 2,34 (alt: 2,35) 

Leistung (60%) 1,34 (alt: 1,41) 2,57 (alt: 2,05) 2,69 3,02 (alt: 2,69) 
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2,75 (alt: 2,51) 


71 


| INFRASTRUKTUR | UHD-Monitore 2014 im Überblick 


2014 war ,ultrageil" 


Das vergangene Jahr war in vielerlei Hinsicht ein gutes — nicht nur für FuBballfans. Auch Freunde 


hoher Auflósungen hatten Grund zur Freude, denn Ultra HD ist endlich im Mainstream angekommen. 


sist noch gar nicht so lange her, 

dass PC Games Hardware die 
ersten Monitore mit der Ultra HD- 
Auflósung 3.840 x 2.160 getestet 
hat. Damals wurden für ein solches 
Gerät noch astronomische Preise 
im hohen vierstelligen, teils sogar 
fünfstelligen Bereich aufgerufen. 


Das Interesse der Spieler an die- 
sen neuen Geräten war enorm 
hoch, absurden Preisen und kaum 
spieletauglichen Spezifikationen 
wie 30-Hz-Technik zum Trotz. Nur 
wenig mehr als ein Jahr ist ver- 
gangen und die Situation hat sich 
grundlegend verändert. Wer sich 
Anfang 2015 einen neuen Moni- 
tor anschaffen möchte, hat allen 
Grund, einen Blick auf UHD zu 
werfen. Grund genug für uns, das 
Displayjahr 2014 zu rekapitulieren. 
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Wir werfen erneut einen Blick auf 
die etablierten UHD-Monitore des 
Jahres 2014 und testen zudem drei 
neue Modelle. 


Asus ): Sehr gutes spie- 
letaugliches UHD-LCD. Das Asus 
PB278Q bietet 71,12 Zentimeter 
Bildschirmdiagonale und erreicht 
eine Pixeldichte von 157,3 ppi. Mit 
dem PC sollten Sie das 28-Zoll-LCD 
per Displayport verbinden, denn 
über HDMI sind 60 Hertz bei 3.840 
x 2.160 Pixel nicht möglich. Plus- 
punkte sammelt Asus für die Hö- 
henverstellung und die Pivot-Funk- 


v 


tion sowie ein hohes statisches 
Kontrastverháltnis: Wir messen 
923:1 - sehr gut! Wie alle Bild- 
schirme mit TN-Panel ist auch das 
Asus-Display in puncto Blickwin- 
kel leicht eingeschränkt. Der Kon- 


trast lásst schon ab ca. 160 Grad 
(vertikal und horizontal) sichtbar 
nach. Asus gibt eine Reaktionszeit 
von 1 Millisekunde an, dies kón- 
nen wir weder subjektiv noch per 
Messung bestátigen. Unsere Mes- 
sungen ergeben hóhere Werte, die 
Sie in der Testtabelle finden. Das 
Asus РВ2870 ist dennoch voll spie- 
letauglich. Verbessern kónnte der 
Hersteller allerdings die Helligkeits- 
verteilung und die Farbwiedergabe. 
Die Leuchtkraft kann zwischen 36 
und 277 Candela pro Quadratme- 
ter eingestellt werden. 


2 30: Ein Preistipp im 
Ultra-HD-Segment. Die Ausstattung 
des U28D590D ist gut, denn ne- 
ben den Anschlüssen (Displayport 
und zweimal HDMD) bietet das LCD 
laut Samsung 1 Millisekunde Reak- 


Sams 


tionszeit (grau zu grau), laut unse- 
ren Messungen kann der Samsung 
U28D590 diesen Wert aber nicht 
erreichen. Allerdings spart der Her- 
steller bei der Ergonomie und ver- 
zichtet auf Hóhenverstellung und 
Co. Der Einsatz des TN-Panels führt 
zu einem leicht eingeschränkten 
Blickwinkel. Das statische Kontrast- 
verháltnis ist mit 736:1 ordentlich. 
Schade ist der hohe Inputlag von 
20 Millisekunden. Trotz der nicht 
perfekten Werte ist das Samsung 
U28D590D spieletauglich. 
Allerdings sollte man im OSD die 
Overdrive-Schaltung auf ,schnell* 


voll 


belassen und nicht ,schnellstens* 
einstellen, denn sonst erzeugt das 
Display den Korona-Effekt. Absolut 
positiv ist uns die Farbbrillanz und 
Farbechtheit aufgefallen - sehr 
gut! Fazit: Das Samsung U28D590D 
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ist mit rund 450 Euro eine günstige 
Alternative zum Asus PB278Q und 
zudem eines der preiswertesten 
UHD-LCD, welches für Spieler ge- 
eignet ist. 


Asus РВ2790: Spieletaugliches UHD- 
Display mit IPS-Panel. An den güns- 
tigen TN-Geräten scheiden sich 
die Geister: Niedrige Preise und 
schnelle Reaktionszeiten sprechen 
für solche Modelle, die oft nur mä- 
Bige Farbtreue verdirbt aber be- 
sonders Hobbyfotografen die Freu- 
de an einem solchen Gerät. Zudem 
legen immer mehr Spieler Wert 
auf natürlich wirkende Farben und 
eine erhöhte Bildqualität. Daher 
besitzt der Asus PB279Q - als einzi- 
ges Gerät in unserem Testfeld - ein 
IPS-Panel mit AHVA-Technologie. 
Die Erwartungen an den Monitor 
waren dementsprechend hoch. 


Beim ersten Einschalten machte 
sich jedoch etwas Ernüchterung 
breit: Zwar wirken die Farben 
durchaus ansprechend, die Bild- 
übertragung schien aber nicht kor- 
rekt zu funktionieren, denn trotz 
Displayport-Verbindung lag die 
Bildwiederholfrequenz nur bei 30 
Hertz und wirkte somit ruckelig. 
Die Ursache war jedoch schnell 
gefunden. In Werkseinstellungen 
verwendet der Asus PB279Q näm- 
lich den Displayport-Standard 1.1. 
Schaltet man im Menü auf Versi- 
on 1.2 um, funktionieren auch 60 
Hertz problemlos. 


Wie für ein IPS-Panel typisch, lie- 
gen die Schaltzeiten des Displays 
etwas höher als bei der günstige- 
ren TN-Konkurrenz. Spieletauglich 
ist der Asus PB279Q mit einem 
Wert von insgesamt 21 Millise- 
kunden aber allemal. Dabei ist der 
Input-Lag schon mit eingerechnet. 
Ebenfalls gut gefallen haben uns 
die zahlreichen Ergonomie-Optio- 
nen, etwa das Pivot. 


Acer XB280HK: Günstiges Ultra HD- 
Panel mit G-Sync. Der Acer Predator 
XB280HK ist in unseren Augen ein 


echter Geheimtipp bei den Ultra- 
HD-Monitoren. Mit einer Größe 
von 28 Zoll eignet sich das Gerät 
ideal für den Schreibtisch-Einsatz, 
noch größere Bilddiagonalen füh- 
ren dazu, dass man den Kopf leicht 
bewegen muss, um die Inhalte in 
den Bildschirmecken gut erkennen 
zu können, was auf Dauer stört. 


Die Farbdarstellung ist trotz TN- 
Panel in Ordnung, 
die Brillanz leidet und ein etwas 


auch wenn 


„matter“ Gesamteindruck entsteht. 
Die Reaktionszeit und der Input- 
lag überzeugen jedoch, außer bei 
schnellen Ego-Shootern 
wie Quake Live konnten wir sub- 


extrem 


jektiv keine merkliche Verzöge- 
rung feststellen. Das Display ist 
also voll spieletauglich. Nvidias 
G-Sync-Technologie sorgt zudem 
dafür, dass die Bildwiederholfre- 
quenz des Monitors stets mit der 
Fps-Rate des Spiels abgeglichen 
wird, wodurch ein extrem ruhiges 
Bild entsteht. Alles in allem ist der 
Acer Predator XB280HK eine echte 
Empfehlung für Spieler, insbeson- 
dere angesichts des günstigen Prei- 
ses von nur etwa 550 Euro. 


Dell P28150: Zwar sehr preiswert, 
aber nur 30 Hertz möglich. Da Dell 
uns selbst nicht bemustern konnte, 
bedanken wir uns bei Redcoon.de 
für die freundliche Bereitstellung 
des Dell-P2815Q-Testmusters. Die 
Ausstattungsliste des Dell P2815Q 
ist bemerkenswert, denn das 
28-Zoll-Display bietet neben Ultra 
HD die Signaleingänge Displayport, 
Mini-Displayport, HDMI (nur MHL) 
und USB. Dell setzt ein TN-Panel 
mit 5 Millisekunden Reaktionszeit 
ein, dies lässt darauf schließen, 
dass keine Overdrive-Schaltung 
zum Einsatz kommt. Wie es sich 
für ein gutes Display gehört, lässt 
sich auch das Dell P2815Q in der 
Höhe verstellen, neigen und dre- 
hen. Zudem verfügt das LCD über 
eine Pivot-Funktion. Das statische 
Kontrastverhältnis des Dell P2815Q 
liegt bei ordentlichen 778:1. Der 
Schwarzwert ist mit 0,4 Candela 


Trotz seines günstigen Preises von nur 430 Euro besitzt der AOC-Monitor eine gute 
Ausstattung und Verarbeitung. Im Bild ist der integrierte USB-Hub zu sehen. 


fen ae 


-- 


т” 
Ld 


Die Boxen des AOC-Displays sind im Boden des Displayrahmens eingefasst. Auf der 
Rückseite finden sich vielfältige Bildsignaleingänge. 


Beim PB279Q hat Asus einige Ergonomie-Optionen in die Ausstattungsliste mit 
aufgenommen. Dazu gehört auch der hier zu sehende drehbare Fuß. 


ALTERNATE КЕШЕШ — 2 
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pro Quadratmeter TN-typisch et- 
was hoch. Die gemessene Reakti- 
onszeit liegt bei 5,5 Millisekunden, 
was für Spieler noch in Ordnung 
wäre. Das Dell P2815Q bietet ein 
klares Bild mit kaum sichtbarem 
Kristalleffekt. Die Farbbrillanz ist 
gut und die Helligkeitsverteilung 
befriedigend. 


Die Krux: Während man mit 1.920 
x 1.080 noch 60 Hertz nutzen kann, 
sind mit 3.840 x 2.160 Pixeln beim 
Dell P2815Q nur noch 30 Hertz 
móglich. Selbst wenn wir im Bild- 
schirmmenü ,Displayport 1.2* ak- 


tivieren, lassen sich nicht mehr als 
30 Hertz einstellen. Eine manuelle 
Anhebung der Bildwiederholfre- 
quenz funktioniert ebenfalls nicht. 
Damit ist das Dell P2815Q für Spie- 
ler nicht geeignet, da bei 30 Hertz 
Bildwiederholrate jede noch so 
hohe Bildrate ruckelig wirkt, das 
schmälert den ansonsten guten 
Eindruck enorm. 


liyama Prolite B2888UHSU: Halb- 
wegs spieletaugliches Ultra-HD-Ge- 
rát. Optisch ist der UHD-Monitor 
mit TN-Panel eher unauffällig: Das 
Gehäuse ist in Schwarz gehalten, 


keine Farbakzente oder Ähnliches 
lenken vom eigentlichen Bildinhalt 
ab. Die Ergonomie ist sehr gut: Der 
Iiyama Prolite B2888UHSU ist dreh- 
bar, neigbar und schwenkbar. Eine 
Kabelführung sorgt für Ordnung 
beim Anschließen von Strom und 
Bildquelle. Die beiden HDMI-Ports 
sind nach Standard 1.4 genormt, 
die beiden Displayport-Anschlüsse 
nach 1.2. Optimale Bildqualität 
in nativer Auflösung bei 60 Hertz 
erreichen Sie über das beigelegte 
Displayport-Kabel. Die Bildqualität 
ist nach TN-Panel-Maßstäben gut. 
Bei der Farbwiedergabe müssen 


kleine Abstriche gemacht werden, 
Hobbyfotografen und  Bildbear- 
beiter sollten sich nach anderen 
Geräten mit IPS-Panel umsehen. 
Kommen wir aber zum wichtigsten 
Punkt, der Spieletauglichkeit: Tra- 
ditionell werden TN-Panels nicht 
nur wegen des günstigen Preises, 
sondern auch wegen der schnellen 
Schaltzeiten eingesetzt. Das soll 
Spieletauglichkeit 
und stórende Verzógerungen bei 
der Reaktionszeit und dem Input- 
lag verringern. Beim Iiyama Prolite 
B2888UHSU mussten wir aber fest- 
stellen, dass die Reaktionszeit bei 


sicherstellen 


Die Zeit ist reif für Ultra HD ... oder nicht? 


Die beiden PC-Games-Hardware-Redakteure Raffael Vótter 
und Tom Loske sind Freunde scharfer Bilder. Beim Thema 
UHD sind sie dennoch unterschiedlicher Meinung. 


P E 2 
Raffael Vötter 


Ultra-HD-Monitore sind mittlerweile günstiger 
denn je, Tom findet, es ist an der Zeit, Full HD 

zu begraben und den Schritt hin zu hochaufló- 
senden Displays zu gehen. Raff hat seine Zweifel. 


Tom Loske: Das Jahr neigt sich dem Ende zu, Weih- 
nachten steht vor der Tür und ich denke, ich werde mich 
mit einem UHD-Display beschenken. Etwa 500 Euro 
halte ich für einen vertretbaren Preis. 


Raffael Vötter: Eigentlich wollte ich mir schon ein 
UHD-Display kaufen, als der Preis unter die 1.000-Eu- 
ro-Marke fiel. Mittlerweile habe ich aber meine Zweifel, 
da die Leistung aktueller GPUs nicht mehr für vernünf- 
tiges Anti-Aliasing ausreicht. Und das sage ich mit einer 
Titan bei 1.200 MHz Chiptakt. 


Tom Loske: Da kann ich mit meiner mickrigen GTX 
780 und ebenfalls 1.200 MHz Chiptakt nicht ganz 
mithalten. Mit persónlich reicht momentan in Ultra 

HD aber FXAA als Kantengláttung aus. Ganz darauf 
verzichten móchte ich aber nicht, dafür flimmert das 
Bild oftmals dann doch zu sehr, wie man beispielsweise 
in The Vanishing of Ethan Carter oder anderen Spielen 
mit viel Vegetation gut sehen kann. 
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Raffael Vötter: FXAA ist nur eine Notlósung und kann 
nicht mit besseren Verfahren wie SSAA mithalten. Dank 
Downsampling habe ich mich an ein flimmerfreies, 

gut geglättetes Bild gewöhnt, daher überlege ich, 

statt eines Ultra-HD-Displays besser in ein Ultra-Wi- 
descreen-Display zu investieren. Das sieht nicht nur 
cool aus, die native Auflósung erlaubt zudem einen 
kleinen Puffer für Supersampling. Natürlich würde ich 
zu einem Gerát mit 3.440 x 1.440 Pixeln greifen — die 
2.560er-Modelle sind mir dann doch zu 1990. 


Tom Loske: In Skyrim & Co finde ich das 21:9-Format 
auch extrem cool, beim Arbeiten oder bei Retro-Titeln 
bedeutet es aber auch viel Gefrickel, damit alles ordent- 
lich passt. Zudem hat man in Titeln wie Unreal Tourna- 
ment 2004 oder Quake Live mit einem eingeschränkten 
vertikalen Sichtfeld zu kámpfen. Das nervt. 


Raffael Vótter: Du hast das Thema Arbeiten 
erwähnt... hier stellt sich natürlich die Frage, ob man 
auf dem gleichen Display arbeitet und spielt. Beim 
Arbeiten ist ein großer Bildschirm Gold wert. Allerdings 
stórt mich bei den meisten UHD-Displays die in nativer 
Auflósung zu kleine Schrift oder die schlechte Ska- 
lierung von Windows 7, sein Nachfolger schlägt sich 


== 


Schicke Games wie das 
gezeigte Battlefield 4 spie- 
len sich in Ultra HD gleich 
nochmals schicker. 


aber auch nicht wesentlich besser in dieser Disziplin. 
Kurzzeitig liebäugelte ich mit dem Dell UP2414Q. Im 
Praxistest überzeugte mich zwar die hohe Pixeldichte, 
beim Arbeiten ermüdeten meine alten Augen aber 
ziemlich schnell. 


Tom Loske: Deswegen finde ich die 28-Zoll-Monitore 
mit UHD spannend. Selbst ohne Skalierung lassen sich 
aus meiner Sicht die meisten Inhalte gut lesen. Privat 
hat mir der Acer XB280HK sehr gut gefallen. Zwar 
besitzt dieser nur ein TN-Panel, aber dank G-Sync kann 
ich als Geforce-Nutzer das Problem der schwankenden 
Framerate zumindest teilweise in Grenzen halten. 


Raffael Vótter: TN kommt mir nicht mehr ins Haus. 
Damit habe ich in der Vergangenheit zu viele schlechte 
Erfahrungen gemacht. G-Sync ist cool, allerdings 
móchte ich mich nicht an einen IHV binden, um diese 
Funktion nutzen zu kónnen. 


Tom Loske: Da stimme ich dir prinzipiell zu, daher 
bleibt nur zu hoffen, dass 2015 sich viele Hersteller 
um Freesync und den neuen VESA-Standard bemühen 
und variable Bildwiederholfrequenzen im Massenmarkt 
etablieren. 
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etwa 27 Millisekunden liegt. Bei 
schnellen Ego-Shootern und Renn- 
spielen ist das subjektiv gesehen 
bereits zu lang. Wer auf solche Ver- 
zógerungen empfindlich reagiert, 
sollte vor dem Kauf auf jeden Fall 
Probe spielen oder gleich ein ande- 
res Gerät in Erwägung ziehen. 


Der Stromverbrauch von 44,8 Watt 
ist angesichts der Pixelanzahl und 
der Größe vollkommen in Ord- 
nung. Als zusätzliche Ausstattung 
bringt der Iiyama Prolite B2888UH- 
SU Frontlautsprecher, einen Kopf- 
hórerausgang sowie einen USB- 
3.0-Hub mit. Alles in allem ist der 
Паута ein durchaus interessantes 
UHD-Gerät, das vor allem für Gele- 
genheitsspieler und Office-Anwen- 
der geeignet ist. 


Philips 288P6LJEB: Ultra-HD-Monitor 
mit Schwächen beim Inputlag. Das 
zweite UHD-Display in unserem 
Test setzt auf ein TFT-LCD mit ei- 
ner nominellen Reaktionszeit von 
nur einer Millisekunde (Grau zu 
Grau) und einen edel gestalteten 
Rahmen mit Kabelführung und 
silbernen Akzenten. Das schicke 
Design kann jedoch nur kurz von 
den Schwächen des 
ablenken, die besonders in der 
Spieletauglichkeit liegen. 


Monitors 


Eine 
gemessene Reaktionszeit von 23 
Millisekunden ist für Spiele durch- 
aus lang, insbesondere angesichts 
großen Input-Lags. Selbst 
bei eher gemächlichen Titeln 
wie World of Warcraft ist die Ver- 
zögerung durchaus spürbar und 
sorgt daher unter Umständen für 
Frust. Die lange Reaktionszeit führt 
zudem zu sichtbarer Schlierenbil- 


des 


dung, was besonders bei schnellen 
Kameraschwenks stört, sei es nun 
bei Spielen oder bei Filmen. Eine 
geringe Korona-Bildung trübt den 
Gesamteindruck außerdem. Im- 
merhin ist fast kein Kristalleffekt 
feststellbar. Farbdarstellung und 
Brillanz sind gut, können aber 
nicht mit IPS-Panels mithalten, 
sondern bewegen sich auf dem Ni- 
veau anderer TN-Displays. Ähnlich 


verhält es sich auch bei der Blick- 
winkelstabilitàt, die horizontal 
bei 170 und vertikal bei 160 Grad 
liegt. Der Energieverbrauch ist an- 
gesichts der maximalen Helligkeit 
von 258 cd/m? mit 56,9 Watt recht 
hoch. Im Stand-by sind es nur 0,2 
Watt. Der statische Kontrast von 
215:1 ist allerdings verbesserungs- 
würdig. 


Punkten kann der Philips 
288P6LJEB bei der Ausstattung: 
Lautsprecher sowie USB-3.0-Hub 
sind mit an Bord. Auch die Ergo- 
nomie-Optionen können sich se- 
hen lassen. Der Monitor ist dreh-, 
schwenk- und neigbar. Eine Kabel- 
führung sorgt zudem für Ordnung 
im Strippengewirr hinter dem Dis- 
play. Bildsignale nimmt der Philips 
288PGIJEB per D-Sub (RGB), DVI- 
D, HDMI 1.4 und Displayport 1.2 
entgegen. Wir empfehlen Ihnen, 
auf letztere Móglichkeit zu setzen, 
da diese die beste Bildqualität 
garantiert. D-Sub sollten Sie kom- 
plett ignorieren: Analoge Signal- 
übertragung ist im Jahr 2014 nicht 
mehr zeitgemäß. Zum einen wird 
so nicht die maximale Auflósung 
erreicht, zum anderen leidet die 
Bildschärfe sichtlich darunter. Zu 
einem Preis von aktuell etwa 550 
Euro bietet der Philips 288P6LJEB 
einen halbwegs günstigen Einstieg 
in die Welt der UHD-Monitore. Al- 
lerdings wird er es in unseren Au- 
gen auf dem Markt schwer haben: 
Andere Geräte sind ebenso günstig 
und besser für Spiele- und Multime- 
diakonsum geeignet. (1) 


Ein gutes Jahr für UHD 

Im fast vergangenen Jahr 2014 hat 
Sich viel getan im Bereich der Ultra 
HD-Monitore, besonders preislich. An- 
fangs waren die Geráte mit deutlich 
über 1.000 Euro nur etwas für gut 


betuchte Enthusiasten, mittlerweile 
sind einige solcher Displays bereits für 
unter 500 Euro zu haben. In 2015 wird 
Sich der UHD-Trend fortsetzen. 


Analoge Bildsignale nimmt der Asus PB279Q nicht mehr entgegen. Es finden sich 
dafür vier HDMI- sowie zwei Displayport-Anschlüsse, einer davon im Mini-Format. 


Neben den obligatorischen Displayport- und HDMI-Anschlüssen stehen an dem 
Philips-Monitor noch DVI-D und das analoge D-Sub zur Verfügung. 


Auch der liyama Prolite Monitor bietet noch einen Legacy-Anschluss. Ältere Grafik- 
karten, beispielsweise vom Retro-Rechner, kónnen per D-Sub angeschlossen werden. 


SERIES 


MODULAR CABLE ЖР 


POWER SUPPLY 


ZUVERLÄSSIGKEIT! 
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UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll 


28 Zoll 


Г ты 
Hardware 


PB287Q 


Asus 


02805900 Hardware 


Samsung 


PB279Q 


Asus 


XB280HK 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 700,-/gut 


Ca. € 430,-/gut 


Ca. €700,-/befriedigend 


Ca. €550,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1094194 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1077793 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1123437 


71 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Displayport, 


www.pcgh.de/preis/1120202 


71 cm (28 Zoll)/Displayport 


HDMI, D-Sub, DVI-D 
Max. Auflösung/Pixelabstand 3.840 x 2.160/0,161 mm 3.840 x 2.160/0,161 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 3.840 x 2.160/0, 160 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED S (AHVA)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 1 ms/extern 5 ms/intern 1 ms/intern 
Gewicht/MaBe 7,9 kg/66 x 42 x 22 cm 6,76 kg/62 x 47 x 17 cm 8,2 kg/66 x 65 x 25 cm 7,8 kg/66 x 65 x 25 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 120 Grad/25 Grad/150 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 120/25 Grad/150 mm -140 Grad/150 mm 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre -/2 Jahre CO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Pivot, Lautsprecher, Kopfhörer-Anschluss Audio-Hub G-Sync 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,19 2,11 2,28 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 70/170 Grad 170/160 Grad 


Downsampling (50 96/100 %) 


EE 


UE 


Ue 


gm 


Kontrastverháltnis (statisch) 923:1 736:1 740:1 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 43,4/0,2 Watt 36,6/0,2 Watt 48,7/0,3 Watt 43,1/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 1,84 1,91 2,13 2,00 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms (17 ms)/gering/gering 2,5 ms (18 ms)/gering/gering 6 ms (21ms)/gering/gering 3 ms (20ms)/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/3 ms Ja/20 ms Ja/9 ms 18/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


36, 152, 277 cd/m? 


14, 221, 368 cd/m? 


54, 175, 266 cd/m? 


125, 270, 419 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


© 60 Hertz in UHD 
© Fast schlierenfrei 


© Ergonomie 


Wertung: 1,87 


© Schlankes Design 
© 60 Hertz in UHD 
© Farbechtheit 


Wertung: 1,96 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Мах. 15 % Max. 13 96 Max. 14% Max. 14 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Gut Gut 


© Ultra HD 
© Farbwiedergabe 
© Spieletauglich 


Wertung: 2,04 


© Ultra HD 
© G-Sync 
© Günstiger Preis 


Wertung: 2,10 


UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 


28 Zoll 


28 Zoll (Test in PCGH 09/2014) 


28 Zoll (Test in PCGH 09/2014) 


= S 
P2815Q 
Dell 


U2868PQU 
AOC 


Prolite B2888UHSU 


liyama 


288P6LJEB 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 510,-/befriedigend 


Ca. €430,-/sehr gut 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1040740 


71,12 ат (28 Zoll)/Displayport, Mini-Display- 
port, HDMI (MHL) 


www.pcgh.de/preis/1093902 


71 cm (28 Zoll)/Displayport, HDMI, D-Sub, 
DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1120429 


70,85 cm (28 Zoll)/2 x Displayport, 2 x HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/1107888 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, HDMI, DVI-D, 
D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,160 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TFT-LCD/W-LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


Gewicht/Maße 


7,8 kg/61 x 44 x 21 cm 


8,1 kg/66 x 65 x 25 cm 


7,7 kgl67 x 55 x 23 cm 


8,1 kg/66 x 57 x 28 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


90 Grad/20 Grad /125 mm 


-/40 Grad/150 mm 


90 Grad/17 Grad/130 mm 


130 Grad/25 Grad/150 mm 


TCO/Garantie 6.0/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr -/2 Jahre TCO 6.0/2 Jahre 

Sonstiges Pivot, USB-3.0-Hub USB 3.0 Hub Lautsprecher, USB 3.0 Hub, Kopfhórer Lautsprecher, USB 3.0/2.0 Hub, Pivot 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,40 2,24 2,41 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Downsampling (50 96/100 %) 4 sb $ + 

Kontrastverhältnis (statisch) 778:1 700:1 790:1 215:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 45,2/8,8 Watt 51,3/0,5 Watt 44,8/0,3 Watt 56,8/0,2 Watt 

Leistung (60 %) 2,26 2,23 2,46 3,12 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5,5 ms (23 ms)/sichtbar/gering 6 ms (23ms)/gering/gering (27 ms)/gering/gering (32 ms)/sichtbar/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Nein/15 ms Ja/9 ms Bedingt/17 ms Nein/46 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


43, 170, 311 cd/m? 


70, 149, 224 cd/m? 


45, 167, 315 cd/m? 


77, 165, 258 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


FAZIT 
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© Ausstattung 
Q Preiswert 


© Nur 30 Hertz іп UHD 


Wertung: 2,13 
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© Ultra HD 
Q Günstiger Preis 
© Farbwiedergabe 


Wertung: 2,16 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Мах. 19 % Мах. 17% Мах. 17% Мах. 14% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 


© UHD Auflósung 
© Wertiges Aussehen 
© Verzögerungen in Spielen 


Wertung: 2,16 


© Hochwertiges Design 
© Inputlag-Tuning nötig 
© Stromverbrauch 


Wertung: 2,62 
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Von Bildaufbau bis Retu- 
sche. So holen Sie alles aus 
Elements heraus! 


Bildbearbeitung mit krea- 
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Photoshop Elements für Einsteiger ist jetzt überall am Kiosk 


erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


INFRASTRUKTUR | SLI- und Crossfire-Benchmarks in UHD 


Doppelt gemoppelt 


Schon seit 3dfx-Zeiten ist es möglich, zwei Grafikkarten zu koppeln, um höhere Leistung zu erzielen. 


Wir wollten wissen, wie sich Multi-GPU-Gespanne in Ultra HD schlagen. 


o langsam, aber sicher hat Full 

HD ausgedient Monitore mit 
der Ultra-HD-Auflósung 3.840 x 
2.160 werden immer bezahlbarer, 
die Preise haben sich bei etwa 500 
Euro eingependelt. Mit steigender 
Verfügbarkeit ist davon auszuge- 
hen, dass im kommenden Jahr 
noch günstigere Modelle auf den 
Markt kommen. 
Problematisch gestaltet sich in 
vielen Fällen allerdings die Perfor- 
mance. Selbst sehr schnelle High- 
End-Grafikkarten wie eine Geforce 
GTX 980 oder eine Radeon R9 
290X sind in vielen Spielen mit 
der schieren Pixelmenge von UHD 
überfordert. Daher hat sich PC 
Games Hardware die Frage gestellt, 
ob hier möglicherweise SLI- oder 
Crossfire-Gespanne, bestehend aus 
zwei Grafikkarten, Abhilfe schaf- 
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fen. Dazu haben wir insgesamt 
acht Spiele und 16 verbreitete GPU- 
Kombinationen gebenchmarkt. 
Mit im Testparcours waren unter 
anderem Watch Dogs, Battlefield 4, 
Crysis 3, Anno 2070, Tomb Raider 
sowie natürlich auch der Rollen- 
spielklassiker Skyrim, der immer 
noch viele Spieler begeistert. 


Doppelte Leistung? 

Wer hofft, dass zwei Grafikkarten 
auch doppelt so viel Fps bringen 
wie ein einzelner Pixelbeschleu- 
niger, wird enttäuscht werden. Je 
nach Spiel und Karte schwankt 
der Leistungszuwachs zwischen 60 
und 80 Prozent. 


Ein Leistungsplus von 100 Prozent 
gibt es nicht, das hat unter ande- 
rem mit der internen Verwaltung 
der beiden Grafikchips zu tun. Die 


Idee, zwei Mittelklasse-Grafikkar- 
ten per SLI oder Crossfire zu ei- 
nem hochperformanten Gespann 
zu verschmelzen, funktioniert also 
nur bedingt, wie Sie in unseren 
Benchmarks sehen werden. 


Treiberfrage 

Die Performance in einem Multi- 
GPU-Setup hängt maßgeblich von 
der verwendeten Treiberversion 
und dem Spiel ab. Es ist immens 
wichtig, stets die aktuelle Treiber- 
version zu verwenden, um von Op- 
timierungen zu profitieren. 


Mit neueren Treiberversionen und 
Patches optimieren AMD, Nvidia 
sowie die Spieleentwickler ihre 
Werke weiter und verbessern dabei 
oftmals auch die Leistung von SLI- 
beziehungsweise Crossfire-Syste- 
men, es lohnt sich also, am Ball zu 


bleiben. Aber nun zum eigentlich 
Knackpunkt: Bringen teure Multi- 
GPU-Systeme flüssige Bildwieder- 
holraten auf den schicken neuen 
UHD-Monitor? 


Offensichtliche Lösung 

Die Antwort ist ein klares „manch- 
mal“. Wie wir bereits angedeutet 
haben, werden aus zwei Mittelmä- 
fügen Karten keine Performance- 
wunder. Ähnliches gilt leider auch 
für Oberklasse-GPUs. Schafft es 
eine einzelne Karte nicht, an der 
magischen 30 Fps-Marke zu krat- 
zen, so wird auch ein zweiter Pi- 
xelschubser gleichen Typs nicht 
für das erhoffte Performanceplus 
sorgen. 


Zwar steigt die Fps-Rate auf jeden 


Fall spürbar an, die wirklich flüs- 
sigen Bildwiederholraten jenseits 
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der 60 Bilder pro Sekunde werden 
jedoch nur in sehr wenigen Titeln 
erreicht. Als Faustformel gilt: Leis- 
tung einer einzelnen Karte plus 60 
Prozent ergibt grob die Leistung im 
Dual-GPU-Modus. Betrachtet man 
nun die Bildwiederholraten, kann 
man sich schnell ausrechnen, ob 
es sich lohnt, in einen zweiten 3D- 
Beschleuniger zu investieren. Die 
Antwort dürfte in den meisten Fäl- 
len allerdings „nein“ lauten. 


Letzlich hängt die Entscheidung, 
ob es sich lohnt, in SLI beziehungs- 
weise Crossfire zu investieren, aber 
von sehr persönlichen Faktoren, 
etwa dem Lieblingsspiel, der ver- 
wendeten Grafikkarte und nicht 
zuletzt auch dem eigenen Budget 
ab. Im Großen und Ganzen zeigen 
unsere Benchmarks, dass man sich 
mit Dual-GPU-Setups der Spiel- 
barkeitsgrenze in UHD sehr wohl 
annähern, sie in einigen Titeln gar 
überschreiten kann, eine Garantie 
für flüssiges Spielen ist aber weder 
SLI noch Crossfire - selbst wenn 
man zwei High-End-Karten kombi- 
niert. 


Mikroruckler ahoi! 

Auch in Ultra HD ist der Anwen- 
der zudem nicht vor den typischen 
Multi-GPU-Problematiken gefeit: 
Mäßige Treiberoptimierung, man- 
gelhaftes Framepacing und Mik- 
roruckeln gehören leider weiterhin 
zur Tagesordnung. 


Besonders der letzte Punkt stört 
uns in unseren Tests. Zwar errei- 
chen unsere SLI- beziehungswei- 
se Crossfire-Gespanne zum Teil 
durchaus hohe Bildwiederholra- 
ten, dennoch wirkt das Bild durch 
die Mikroruckler unsauber und 
stottert leicht. Die Erfahrung zeigt 
aber, dass dieser Effekt unter- 
schiedlich stark wahrgenommen 
wird. So kann es durchaus sein, 
dass Mikroruckler von manchen 
Anwendern gar nicht oder zu- 
mindest nicht in störendem Maße 
wahrgenommen werden. Hier hilft 
nur Ausprobieren, beispielsweise 
mit der Grafikkarte eines Freundes. 


60 Fps sind die Ausnahme 

Was ist eigentlich flüssig? Hierüber 
scheiden sich seit jeher die Geister. 
Manche argumentieren, 
dass bereits ab 30 Bildern pro Se- 
kunde flüssiges Spielen móglich 
ist, andere jedoch sehen 60 Fps als 


Gamer 
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magische Grenze an, ab der Zocken 
wirklich Spaß macht und nicht 
mehr von Performanceeinbrüchen 
beeinträchtigt wird. Einige Nut- 
zer in unserem Forum schwören 
sogar auf 120 Fps und empfinden 
niedrigere Bildwiederholraten als 
zu langsam. Das hat in unseren 
Augen jedoch vor allem im E-Sport- 
Bereich Priorität, beim Spielen von 
Single-Player-Titeln daher eher we- 
niger Relevanz. 


Wir betrachten in diesem Artikel 
alle Frameraten jenseits der 30 
Bilder pro Sekunde als „bedingt 
spielbar“, mehr als 45 Bilder pro 
Sekunde als „gut spielbar“ und alles 
jenseits von 60 Fps als „ohne Ein- 
schränkungen spielbar“. Abgese- 
hen von The Elder Scrolls V: Skyrim 
erreicht aber ohnehin kein Titel 
diese Leistungswerte. Grid: Auto- 
sport und Bioshock: Infinite kom- 
men zwar stellenweise auch über 
60 Bilder pro Sekunde, allerdings 
nur mit zwei Geforce GTX 980 im 
SLI-Verbund. 


UHD in voller Pracht 

Wie Sie bereits an den vorherigen 
Aussagen gemerkt haben: Ultra HD 
in voller Pracht liegt momentan 
noch ausserhalb der Reichweite 
von modernen Pixelbeschleuni- 
gern, auch wenn diese im SLI- oder 
Crossfire-Modus betrieben werden. 


Das bedeutet im Klartext: Wer sich 
einen UHD-Monitor zulegen möch- 
te, muss sich einige Dinge klar ma- 
chen. Blockbuster und Grafikwun- 
der wie Battlefield 4, Crysis 3 oder 
auch das sehr schöne Indie-Spiel 
The Vanishing of Ethan Carter las- 
sen sich nicht in nativer Auflösung 
mit maximalen Details spielen, erst 
recht nicht, wenn Kantenglättung 
aktiviert ist. Selbst das relativ Res- 
sourcenschonende FXAA ist in den 
meisten Fällen bereits zu viel. 


Hier hilft es nur, die Details zu 
reduzieren, dann lassen sich in ei- 
nigen Spielen noch spielbare Bild- 
wiederholraten erzielen. Besitzer 
von Geforce-Grafikkarten können 
übrigens ganz leicht checken, ob 
ihr System bereit für Ultra HD ist, 
indem sie per DSR die interne Ren- 
derauflösung erhöhen. Die dabei 
erzielten Bildwiederholraten las- 
sen sich ganz gut übertragen. Ra- 
deon-Besitzer müssen hingegen zu 
Treiber-Tweaks oder dem Down- 


Moderne Radeon-Grafikkarten wie die R9 290X müssen nicht mehr mit einer separa- 
ten Crossfire-Brücke verbunden werden, simple Installation reicht aus. 


Bei der Geforce-Konkurrenz sieht das anders aus. Nicht nur die Titan, auch die neue- 
ren GTX 980-Modelle müssen weiterhin per SLI-Brücke zusammengesteckt werden. 


za Sé 
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Battlefield 4 ist einer der grafisch aufwendigsten Titel, die derzeit auf dem Markt 
sind. Daher ist das Spiel natürlich Bestandteil unseres Benchmarkparcours. 
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Hacker-Epos mit hohen Anprüchen 


Grid Autosport nicht zu 100 Prozent flüssig 


Watch Dogs - On the run - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI Eg ШЕШ 41,1 («251 90) 
Geforce GTX 970 SLI [ES m 34,2 (+192 %) 
Radeon R9 290X Crossfire Ee: p 33,7 (+188 %) 
Radeon R9 290 Crossfire ШЕ Н 31,1 (+166 96) 
Geforce GTX 980 jg 24,9 (4-113 96) 
Geforce GTX 780 SLI Emm m 24,6 (+110 90) 
Radeon R9 280X Crossfire ERIS E 21,9 (+87 96) 
Geforce GTX 970 js ps 20,8 (+78 96) 
Radeon R9 290X Ee ps 20,4 (+74 %) 
Radeon R9 280 Crossfire Ft ЕШШ 19,3 (+65 96) 
Geforce GTX 780 pneu 14,9 (+27 %) 
Radeon R9 280X gru 13,3 (+14 %) 
Geforce GTX 770 SLI BIER 12,1 (+3 %) 
Radeon R9 280 ШШЕ 11,7 (Basis) 
Geforce GTX 770 ME 7,1 (-39 96) 


Grid: Autosport — Chicago - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI gat pes 73,1 (+100 90) 
Radeon R9 290X Crossfire ҢұҚұҚ( us 64,5 (+76 96) 
Geforce GTX 970 SLI ШБ НИ 60,4 (+65 %) 
Radeon R9 290 Crossfire |  ұЦЫұ 57,9 (+58 96) 
Geforce GTX 780 SLI Ee 55,8 (4-52 96) 
Geforce GTX 770 SLI Egg ШШШ 45,7 (+25 96) 
Geforce GTX 980 Egi ШШ 44,3 (+21 96) 
Radeon R9 280X Crossfire je 43,1 (+18 96) 
Radeon R9 280 Crossfire EB ES 11,9 (-14 %) 
Radeon R9 290X [sre 39,1 (+7 %) 
Geforce GTX 970 EEE 36,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 jg 33,8 (-8 %) 
Radeon R9 280X ES 29,1 (-20 %) 
Geforce GTX 770 ases 27,7 (24 96) 
Radeon R9 280 [m 25,4 (-31 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Die Geforce-Karten der Kepler Generation sind von Watch Dogs in UHD 
völlig überfordert — selbst im SLI. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Die schicke Optik des arcadelastigen Racers überfordert viele Karten. Mit 
Crossfire- oder SLI-Lósungen lässt sich teilweise Abhilfe schaffen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Tomb Raider kaum spielbar 


Tomb Raider - Cliffs - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI gg e 30,1 (+198 90) 
Radeon R9 290X Crossfire Ee! 28,3 (4-180 %) 
Radeon R9 290 Crossfire EEE] 25,2 (+150 96) 
Geforce GTX 970 SLI aqu 25,1 («149 %) 
Radeon R9 280X Crossfire ERR ШЕШН 19,5 (+93 96) 
Geforce GTX 780 SLI Ee 19,1 (+89 96) 
Geforce GTX 980 [e 17,9 (+77 %) 
Radeon R9 280 Crossfire [EXER Et 16,9 (4-67 96) 
Radeon R9 290X 16,8 (+66 96) 
Geforce GTX 770 SLI [Ea 15,8 (+56 96) 
Geforce GTX 970 Ea ex 14,9 (+48 96) 
Radeon R9 280X ones 11,6 (+15 96) 
Geforce GTX 780 Em 11,3 (+12 96) 
Radeon R9 280 [gres 10,1 (Basis) 
Geforce GTX 770 Eg 9,3 (-8 96) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: UHD und Kantengláttung fordern ihren Tribut: Selbst die Geforce GTX 
980 erreicht im SLI nur 30 Bilder pro Sekunde. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Rollenspielklassiker mit guter Performance 


Skyrim - Secundas Sockel - Maximale Details 


Radeon R9 290X Crossfire jg 106,9 (4-127 %) 
Geforce GTX 980 SLI [gg Eu 104,6 (+122 96) 
Radeon R9 290 Crossfire Egi e 97,7 (+107 %) 
Geforce GTX 780 SLI [gal ШЕШ 92,8 (+97 96) 
Geforce GTX 970 SLI esit 87,5 (+86 90) 
Radeon R9 280X Crossfire Eug! 79,6 (+69 96) 
Geforce GTX 770 SLI Egg 73,9 (+57 %) 
Radeon R9 280 Crossfire [ce 70,5 (4-50 96) 
Radeon R9 290X siis 63,3 (+34 %) 
Geforce GTX 980 [Xs E 61,9 (+31 96) 
Geforce GTX 780 jg 54,9 (4-17 96) 
Geforce GTX 970 EX E 51,8 (+10 96) 
Radeon R9 280X [asus 47,1 (Basis) 
Geforce GTX 770 777777738 7743,7 (7 96) 
Radeon R9 280 EB 41,7 (-11 96) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: The Elder Scrolls 5: Skyrim lässt sich mit SLI und Crossfire gut in UHD 
spielen — allerdings gilt das auch für die meisten Single-GPU-Lósungen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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sampling-Tool GeDoSaTo greifen 
um den ,UHD-Check* zu machen. 
Kommen wir nun aber zu den kon- 
kreten Benchmarkergebnissen. 


Zukunftsmusik 

Das in einer nahen Zukunft ange- 
siedelte Hacker-Epos Watch Dogs 
sieht schick aus und stellt selbst 
in Full HD recht hohe Ansprüche 
an die Grafikkarte. In Ultra HD er- 
reicht die weit verbreitete Geforce 
GTX 780 gerade mal magere 14,9 
Bilder pro Sekunde. Auch eine Ra- 
deon R9 290X schlágt sich mit 20,4 
Fps nicht wesentlich besser. Ru- 
ckelfreies Spielen sieht anders aus. 
Um mehr als 30 Fps zu erreichen, 
sind Dual-GPU-Gespanne mit High- 
End-Karten nótig, etwa zwei Ge- 
force GTX 970 oder zwei Radeon 
R9 290X, beide erreichen in etwa 
33 Bilder pro Sekunde. 


Noch fordernder ist der Reboot der 
Tomb-Raider-Reihe: Lediglich die 
Kombination aus zwei je 500 Euro 
teuren Geforce GTX 980-Grafik- 
karten kann hier die 30 Fps-Marke 
knacken. Mit einem einzelnen 3D- 
Beschleuniger lässt sich das Spiel in 
UHD gar nicht flüssig spielen. 


Auch Crysis 3 zeigt, wie zu erwar- 
ten war, ganz ähnliche Ergebnisse. 
Hier schafft es keine getestete Gra- 
fikkartenkombination, mehr als 30 
Bilder pro Sekunde zu rendern. 
Um den Ego-Shooter in Ultra-HD 
ruckelfrei spielen zu können, be- 
darf es schon ganz anderer Maß- 
nahmen, etwa einer mit flüssigem 
Stickstoff gekühlten EVGA Geforce 


GTX 780 Ti Kingpin Edition - für 
den Alltagsgebrauch aus vielen of- 
fensichtlichen Gründen keine Al- 
ternative. 


Der beliebte Multiplayer-Shooter 
Battlefield 4 ist wie Crysis 3 für sei- 
ne optische Opulenz bekannt. Das 
schlägt sich entsprechend in den 
Bildwiederholraten nieder. Bei ma- 
ximalen Details lässt sich der Titel 
in UHD mit einer einzelnen Grafik- 
karte auf keinen Fall flüssig spielen. 
Nur die Kombination aus zwei Ge- 
force GTX 980 produziert mit 42,8 
Fps ein halbwegs flüssiges Bild, mit 
dem es sich mit Einschränkungen 
gut zocken lässt. 


Das Aufbauspiel Anno 2070 ist 
wesentlich prozessorhungriger als 
unsere bisherigen Beispiele, aber 
auch hier sind im besten Fall 41,6 
Bilder pro Sekunde möglich. Das 
ist aufgrund der gemächlicheren 
Natur des Titels aber durchaus gut. 
Fans der Wirtschaftssimulation 
können also sehr wohl auf Ultra HD 
und maximale Details setzen. 


Nach dem aktuellen Stand sieht 
es also so aus, als würde sich eine 
Investition in Ultra HD noch nicht 
lohnen, da selbst extrem Kostspie- 
lige Konfigurationen bestehend 
aus mehrern Grafikkarten kaum 
spielbare Ergebnisse vorweisen 
können. Einige andere Titel in un- 
serem Benchmarkmarathon zeigen 
jedoch, dass es Ausnahmen gibt, 
beispielsweise den beliebten Rol- 
lenspielklassiker Skyrim aus dem 
Jahr 2011. 
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Crysis 3: Echter Leistungsfresser 


Unreal Engine skaliert gut mit Multi-GPU 


Crysis 3 - Fields - Maximale Details 


Radeon R9 290X Crossfire gn p 27,1 (+101 %) 
Geforce GTX 980 SLI og 26,9 (+99 96) 
Radeon R9 290 Crossfire [ERR wu 25,1 (+86 96) 
Geforce GTX 780 SLI gi e 22,4 (+66 %) 
Geforce GTX 970 SLI og e 22,1 (+64 %) 
Radeon R9 280X Crossfire ШӨ 19,6 (+45 %) 
Radeon R9 280 Crossfire Fo 17,3 (+28 96) 
Geforce GTX 770 SLI E 16,7 (+24 %) 
Radeon R9 290X peu 16,3 («21 90) 
Geforce GTX 980 jw Ee 16,2 (+20 90) 
Geforce GTX 780 Бет ЕЕ 13,5 (Basis) 
Geforce GTX 970 ШО В 13,3 (-1 96) 
Radeon R9 280X [xo Ex 11,8 (-13 90) 
Radeon R9 280 Eg 10,4 (23 %) 
Geforce GTX 770 pg 77 10,1 (25 96) 


Bioshock: Infinite - New Eden - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI eq 70,7 (+112 %) 
Geforce GTX 970 SLI Egi 59,8 (+80 96) 
Geforce GTX 780 SLI gai ШШ 56,7 (+70 90) 
Radeon R9 290X Crossfire ШС 54,9 (+65 %) 
Radeon R9 290 Crossfire mn ЕЕ 50,5 (+52 96) 
Geforce GTX 770 SLI Ez ps 44,8 (+35 96) 
Geforce GTX 980 Eg S 41,6 (+25 96) 
Radeon R9 280X Crossfire m 41,4 (+24 96) 
Radeon R9 280 Crossfire EB 35,6 (+7 96) 
Geforce GTX 970 ЕЗДИ 35,2 (+6 90) 
Geforce GTX 780 EB 33,3 (Basis) 
Radeon R9 290X EEE 32,5 (-2 96) 
Geforce GTX 770 [gru 26,4 (-21 %) 
Radeon R9 280X |n 24,5 (-26 %) 
Radeon R9 280 [Egg 21,1 (-37 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Crysis 3 sieht extrem gut aus — das macht sich selbst im Multi-GPU-Be- 


Mä": 2 Fps 


> Besser 


trieb bei der Performance bemerkbar. 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Die betagte Unreal Engine 3.0 sieht immer noch ansehnlich aus und 
produziert spielbare Fps-Raten. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Zukunft schon heute 

Spielt man das neueste Elder Sc- 
rolis ohne Grafikmods wie die 
ENB-Series, lassen sich bereits mit 
einer günstigen Radeon R9 280 
Bildwiederholraten jenseits der 
30-Fps-Marke erreichen. Das zeigt 
ganz eindeutig, dass es durchaus 
móglich ist, Spiele in Ultra HD zu 
genießen. Eine einzelne Radeon 
R9 290X knackt sogar die 60 Bil- 
der pro Sekunde und hat damit 
noch ausreichend Spielraum für 
Grafik-Mods in petto. Im Crossfire- 
Verbund kommt man sogar der 
120-Fps-Grenze bereits recht nahe. 
Das spielt aktuell allerdings keine 
wirkliche Rolle, da es ohnehin kei- 
ne Monitore gibt, die 120 Hertz 
und Ultra HD unterstützen. 


Ebenfalls recht gut spielbar ist das 
Rennspiel Grid: Autosport. Aktu- 
elle Oberklasse- und High-End- 
Grafikkarten wie eine Geforce GTX 
780, eine Radeon R9 290X oder na- 
türlich die neuen Maxwell-Pixelbe- 
schleuniger von Nvidia erreichen 
in dem Arcade lastigem Rennspiel 
eine spielbare Bildwiederholrate. 


Im SLI- oder Crossfire-Betrieb 
schaffen dann sogar Mittelklasse- 
Gespanne bestehend aus zwei Ge- 
force GTX 770 oder zwei Radeon 
R9 280 spielbare Fps-Zahlen. Die 
angesprochenen Problematiken 
wie Mikroruckler bleiben aller- 
dings erhalten. Zudem sei noch 
erwähnt, dass Multi-GPU-Systemen 
stets eine entsprechend potente 
CPU zur Seite stehen sollte. Daher 
haben wir unsere Tests mit dem 
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Haswell-Topmodell Intel Core i7- 
4790K durchgeführt. 


Gute UHD-Ergebnisse hat auch der 
neueste Teil der Bioshock-Serie ge- 
zeigt, der auf der Unreal Engine 3.0 
basiert. Diese skaliert wirklich gut 
mit der Leistung der einzelnen Kar- 
ten mit und liefert in 3.840 x 2.160 
Pixeln bereits ab einer Geforce 
GTX 780 brauchbare Bildwieder- 
holraten. Im SLI- oder Crossfire- 
Modus mit zwei High-End-Karten 
wie der Geforce GTX 980 oder aber 
der Radeon R9 290X lässt sich dann 
auch die 60-Fps-Marke knacken. 


Alles in allem lässt sich sagen, dass 
Crossfire und SLI momentan nur 
bedingt Abhilfe schaffen, wenn es 
darum geht, Spiele in der Ultra-HD- 
Auflósung von 3.840 x 2.160 ruckel- 
frei darzustellen. Die Rechenlast ist 
enorm, weshalb bei vielen Titeln 
selbst schnelle Karten noch über- 
fordert sind. Die Werte zeigen aber 
auch, dass UHD eine immer inter- 
essantere Alternative zum klassi- 
schen Full-HD wird. (1) 


Fazit наГішаге 


Kein Kaufargument 

Ultra HD ist eine feine Sache. Aber 
Wortwitz beiseite, die hohe Auflósung 
macht Crossfire und SLI nicht attrak- 
tiver als bisher. Die Performance reicht 
in vielen Fállen nicht für absolut flüs- 
siges Spielen aus und die Probleme 
wie fehlende Treiberoptimierung und 
insbesondere Mikroruckeln bleiben 
weiterhin bestehen. 


Anno 2070: Gut spielbare Aufbaustrategie 


Anno 2070 - ВАМ! - Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI BE 41,6 (+142 %) 
Radeon R9 290X Crossfire ВЕЗУ 38,6 (+124 %) 
Radeon R9 290 Crossfire [Xa 34,7 (+102 96) 
Geforce GTX 970 SLI gi cc 32,2 (+87 %) 
Geforce GTX 780 SLI gan pou 28,1 (+63 96) 
Radeon R9 280X Crossfire gi ШЕШ 27,7 (+61 96) 
Geforce GTX 980 stt 24,5 (+42 %) 
Radeon R9 290X pat 23,8 (+38 %) 
Radeon R9 280 Crossfire EX ШЕШ 23,5 («37 %) 
Geforce GTX 770 SLI Ee pes 22,6 (+31 96) 
Geforce GTX 970 Eg 19,8 (+15 96) 
Geforce GTX 780 EX 17,2 (Basis) 
Radeon R9 280X ISIN 17,1 (-1 96) 
Radeon R9 280 EEE 14,5 (-16 96) 
Geforce GTX 770 EHI 13,9 (-19 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Aufgrund seines gemächlichen Spieltempos lässt sich Anno 2070 sehr 
gut in Ultra HD spielen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Battlefield 4 zeigt sich sehr anspruchsvoll 


Battlefield 4 - Fishing in Baku — Maximale Details 


Geforce GTX 980 SLI 77 428 (+149 %) 
Geforce GTX 970 SLI ШЕНӘ s 35,2 (4-105 96) 
Radeon R9 290X Crossfire ЖЕЗ 34,1 (+98 96) 
Radeon R9 290 Crossfire jg: s 30,4 (+77 96) 
Geforce GTX 780 SLI pm E 28,5 (+66 %) 
Geforce GTX 980 gan x 25,8 (50 %) 
Radeon R9 280X Crossfire ШШШ 22,9 (+33 96) 
Geforce GTX 770 SLI Ei pes 21,2 (+23 9*6) 
Geforce GTX 970 EX s 21,2 (+23 96) 
Radeon R9 280 Crossfire EEE 20,6 (+20 96) 
Radeon R9 290X pne 20,5 (+19 96) 
Geforce GTX 780 Egi 17,2 (Basis) 
Radeon R9 280X Ems 13,8 (-20 %) 
Geforce GTX 770 "778777 12,8 (-26 96) 
Radeon R9 280 [Eg 12,4 (28 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3, Intel 297, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Der Multiplayer-Shooter von Dice stellt auch Multi-GPU-Gespanne vor 
eine harte Aufgabe. 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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ЕНІ: \ 


Links: Für ausreichend Power sorgt 
das Be Quiet Dark Power Pro mit " 
einer Nennleistung von satten 1.000 

Watt. Ideal für den Extrem-PC. 


Rechts: Als Motherboard kommt das i 
MSI X99S Gaming 9 AC zum Einsatz, 7 AR 
es punktet mit hoher Leistung und 
einer speziellen Streaming-Engine. 


PCGH Extrem-PC 2014 


Schneller als der PC Games Hardware Extrem-PC 2014 kann ein moderner Spielrechner kaum sein: 
Nur die besten Komponenten haben ihren Platz in diesem erlesenen PC gefunden. 


Leise, mucksmáuschenstill, Be quiet Silent Wings 2. Kaum ein Lüfter auf dem Markt 
ist so leise und gleichzeitig leistungsstark. 
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as zentrale Element eines 
Оке, Gaming-PCs ist natür- 
lich die Grafikkarte - neben dem 
Prozessor bestimmt dieses Bauteil 
maßgeblich, ob Spiele mit butter- 
weichen 60 Fps über den Monitor 
flimmern oder aber unterhalb der 
30-Fps-Marke stockend und ru- 
ckelnd ihr Dasein fristen müssen. 
Damit dies dem glücklichen Ge- 
winner des PC Games Hardware 
Extreme PC nicht passiert, sorgt 
eine MSI Geforce GTX 980 Gaming 
Á für maximale Performance. 


Schnell und leise 

Dabei punktet die Grafikkarte 
nicht nur mit ihrer hohen Leistung, 
sondern auch mit ihrer geringen 
Lautstärke und dem relativ niedri- 
gen Stromverbrauch. Nvidia hat bei 
der Maxwell-GPU-Generation nicht 


nur die Leistung der Pixelbeschleu- 
niger optimiert, sondern auch die 
Energieeffizienz drastisch nach 
oben geschraubt. So kommt das 
aktuelle High-End-Modell aus dem 
Hause MSI mit vier Gigabyte Video- 
speicher auch mit nur zwei sechs- 


poligen Stromanschlüssen aus. 


Bei der MSI Geforce GTX 980 Ga- 
ming 4 dürfen sich jedoch nicht 
nur Energiesparer freuen, sondern 
auch besonders geräuschempfind- 
liche Anwender: Im Windows- 
Betrieb oder auch in älteren, an- 
spruchsloseren Spielen bleibt der 
Lüfter des MSI-3D-Beschleunigers 
komplett aus. Damit ist die Gra- 
fikkarte absolut 
hardwareintensiven Titeln 


unhörbar. Bei 
wie 
Assassin's Creed: Unity oder Far 
Cry 4 macht die Karte immer noch 


www.pcgameshardware.de 


eine sehr gute Figur. Die Lautstärke 
hält sich dank verbessertem Twin- 
Frozr-Kühler im Rahmen und wird 
zu keinem Zeitpunkt störend. 


Case setzen wir auf das 
brandneue Define R5 von Fractal 


Beim 


Design. Dessen Vorgänger erfreu- 
te sich höchster Beliebtheit, nicht 
nur wegen seines angenehm unauf- 
dringlichen Designs, sondern auch 
aufgrund der guten Verarbeitungs- 
qualität. Kein Wunder, dass die Re- 
daktion das Define R4 verwendet, 
um den PC Games Hardware-PCs 
eine Heimat zu bieten. 


Doch für jeden Klassiker ist es ein- 
mal an der Zeit zu gehen, um den 
Nachfolgern die Bühne zu bereiten. 
Für den Extrem-PC setzt PC Games 
Hardware dabei erstmals auf das 
nagelneue Define-R5-Gehäuse. 
Hier haben die Schweden von Frac- 
tal Design behutsam Hand angelegt 
und die Stärken des R4 weiter aus- 
gebaut, während gleichzeitig einige 
Kritikpunkte ausgebügelt wurden. 
Die glänzende Front zog beispiels- 
weise Fingerabdrücke magisch und 
an und wurde daher gegen ein neu- 


www.pcgameshardware.de 


es, mattes Design ersetzt. Stylish 
bleibt das Case allemal. Wirft man 
einen Blick auf die Gehäuserücksei- 
te, entdeckt man einige praktische 
Details: Die Seitenwände müssen 
nicht mehr mit Schrauben befes- 
tigt werden, sondern können auch 
mittels eines Haltemechanismus 
arretiert werden. Für zusätzliche 
Absicherung gibt es aber immer 
noch die Möglichkeit, zwei Rändel- 
schrauben anzubringen. 


Im Gespräch mit den Ingenieuren 
von Fractal wurde „Evolution statt 
Revolution“ betont, immer getreu 
dem unter PC-Spielern bekannten 
Spruch „Never touch a running sys- 
tem.“. 


Rohe Leistung ist nicht alles, auch 
leise soll ein schnelles System sein. 
Daher kommen im PC Games Hard- 
ware Extrem-PC nur die äußerst ge- 
räuscharmen Lüfter Be quiet Silent 
Wings zum Einsatz. Diese zeichnen 
sich niedrige 
Drehzahlen und damit eine geringe 


durch besonders 
Lautstärkeemission aus. Bei nied- 
riger Last und einer reduzierten 
Lüftergeschwindigkeit messen wir 
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Super-charge your PC or game console 
nCache 7 technology delivers pro-level soeed 
and multi-tesking 


Für noch hóheres Tempo haben wir die Platten im RAID-Verbund konfiguriert. 
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im  PC-Games-Hardware-Testlabor 
gerade einmal 0,1 Sone - außerhalb 
des Gehäuses absolut unhórbar. Da 
das Fractal Design Define R5 zu- 
dem noch eine Dämmung besitzt, 
werden selbst geräuschempfind- 


liche Nutzer kaum einen Laut aus 
dem Rechner vernehmen kónnen. 


Damit auch die Stromversorgung 
so leise und unmerklich funktio- 


Шм? 1 Т fud P 


Die MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G besitzt insgesamt vier Gigabyte Videospeicher 
und gehört zu den schnellsten Grafikkarten der Welt. 


niert, hat die Redaktion ein Be 
quiet Dark Power Pro 10 mit 1.000 
Watt Nennleistung verbaut. Das 
Netzteil punktet mit einem extrem 
leisen Lüfter, der von den gleichen 
Ingenieuren entwickelt worden ist 
wie die unter Silent-Freunden sehr 
beliebten Silent-Wings-Lüfter. 


Damit auch Ordnung im Gehäuse 
herrscht, bietet das Dark Power Pro 
selbstverständlich 
Kabelmanagement, nur die ohne- 
hin stets benötigten Leitungen für 
Motherboard und Prozessor sind 
direkt mit der PSU verbunden. Um 
die Optik noch stylisher zu gestal- 
ten, sind die einzelnen Kabel zu- 
dem mit schwarzen Sleeves über- 
zogen. 


teilmodulares 


Nicht nur die PC-Spiele selbst, 
sondern auch die einzelnen Levels 
werden immer größer. Dadurch 
steigen oft die Ladezeiten - moder- 
ne Shooter wie Battlefield 4 etwa 
brauchen auf regulären Magnet- 
festplatten oftmals über eine Minu- 
te, bis die komplette Karte geladen 


ist. Abhilfe schafft hier nur der Ein- 
satz einer schnellen Flash-Speicher- 
Festplatte. Im PC Games Hardware 
Extrem-PC setzen wir gleich auf 
zwei dieser flotten Laufwerke, um 
maximale Performance zu erzielen. 


Jede Einzelne der von uns verwen- 
deten Sandisk Extreme SSDs besitzt 
eine Kapazitát von 480 GByte. Da- 
mit bleibt mehr als genug Platz für 
Windows und die Lieblingsspiele. 
Durch den RAID-Verbund der bei- 
den Solid-State-Disks erreichen die 
Laufwerke eine extrem hohe Per- 
formance, die sich unter anderem 
in sehr kurzen Ladezeiten nieder- 
schlägt. 


Wer mehr Wert auf Datensicher- 
heit denn auf Tempo legt, kann die 
RAID-Funktionalität ganz einfach 
deaktiveren und hat somit Zugriff 
auf ein knappes Terabyte an schnel- 
lem Flash-Speicher. Da finden selbst 
grofse Medien- und Spielesammlun- 
gen problemlos Platz drauf. Wer 
Datensicherheit den Vorrang gibt, 
spiegelt die beiden SSDs einfach 
und schützt so das System. 


Ein extremer Rechner hat ein extremes Design verdient — PCGH setzt dabei auf Ihre Kreativität: Gestalten Sie eine Grafik, die wir auf das Seitenteil des 
Extrem-PC drucken kónnen. Dem Sieger des Wettbewerbs winkt dabei der Extrem-PC 2014! 


Aufgrund des großen Interesses und den zahlreichen tollen Ein- 
sendungen zum PC Games Hardware Extrem-PC-Projekt, hat die 
Redaktion beschlossen, die Aktion zu verlängern. Sie haben also 
immer noch die Chance, den Extrem-PC 2014 zu gewinnen. Senden 
Sie uns bis zum 24.12.2014 eine Grafik mit Ihrem Eigenentwurf an 
redaktion@pcgameshardware.de. Die Redaktion wird ihr persönliches 
Lieblingsmotiv auswählen und damit das Gehäuse des Extrem-PCs 
verschönern. Alle Teilnahmebedingungen unter www.pcgh.de. 
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Nutzen Sie Ihre Ch 
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quu premium- Format Eu 


Gerät personalisieren, Ak- 
kulaufzeit erhöhen, Multi- 
tasking aktivieren 


Genießen Sie einfach Filme, 
Musik, Spiele und E-Books 
mit Samsung Hub. 


Tolle Samsung-Apps für 
Fitness, Terminplanung, 
Kommunikation etc. 


... auf 180 Seiten! 


гт) Das große Handbuch;fur;aktuelle] 


hinsurfen! 


Samsung-Galaxy;Geräte! 


Das Samsung-Galaxy-Handbuch ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder 


einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Maximale Performance 


Das Pimp-my-PC-Projekt läuft weiterhin auf Hochtouren. Die Sieger stehen fest, nun geht es ans 
Tuning — denn auch die ersten Bauteile sind in der PC-Games-Hardware-Redaktion angekommen. 


Staub: Hier wartet einiges an Arbeit auf die PCGH-Redakteure. 
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ie Arbeiten schreiten voran: 

Mittlerweile steht die erste 
Fuhre von Komponenten in den 
Redaktionsräumen vor Ort. Das be- 
deutet, dass sich die beiden Redak- 
teure Stephan Wilke, Spezialist für 
Arbeitsspeicher und Overclocking, 
und Tom Loske, Monitor- und Netz- 
teilguru, nunmehr mit den ersten 
Renovierungsarbeiten ` beschäf. 
gen kónnen. 


МаВ nehmen 

Als ersten Arbeitsschritt nehmen 
die beiden die vorliegenden Ge- 
winner-PCs genau unter die Lupe 
und identifizieren die grófsten 
Mängel und Schwächen der Syste- 
me. Wie zu erwarten war, hapert es 
vor allem an Prozessorleistung und 
auch die verbauten Grafikkarten 
der Sieger-Rechner haben ihre bes- 
ten Tage schon lange hinter sich. 


In manchen Fällen kann es bei 
schlechter Spieleperformance 
schon ausreichen, die beiden ge- 
nannten Komponenten CPU und 
GPU einfach ein wenig zu übertak- 
ten, um wieder flüssige Bildwieder- 
holraten zu erzielen - nicht so in 
unseren Fällen. Hier ist es notwen- 
dig, die betagten Bauteile durch 
neue zu ersetzen. 


Die Probleme bei den beiden wich- 
tigsten Komponenten eines Spiele- 
PCs zu erkennen, das ist aber noch 
der leichteste Schritt. Spannender 
und schwieriger ist es, die restli- 
che Systemleistung zu analysieren. 
Dazu muss ein genauer Blick auf 
den Arbeitsspeicher und dessen 
potenzielle Performance geworfen 
werden. Ebenso wichtig gestaltet 
sich die Überprüfung der Massen- 
speichermedien, seien es nun Solid 


www.pcgameshardware.de 
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State Disks oder herkómmliche Ma- 
gnetfestplatten. Dabei geht es nicht 
nur um den physischen Zustand 
der Laufwerke - die haben eben 
nur eine begrenzte Lebenserwar- 
tung -, sondern auch um die Parti- 
tionierung und Konfiguration des 
Betriebssystems. 


Absichern tut not 

Stichwort Betriebssystem: Je länger 
eine Windows-Installation läuft, 
umso mehr Datenmüll sammelt 
sich auf dem entsprechenden Da- 
tenträger an. Das lässt sich selbst 
bei größter Sorgfalt und Vorsicht 
nicht vermeiden. 


Bevor sich die PCGH-Redakteure 
Stephan Wilke und Tom Loske also 
an den Austausch der Systemlauf- 
werke machen, werden zunächst 
die entsprechende Partition analy- 
siert und ein Backup angelegt. Die- 
ses wird dann abschließend wieder 
auf die neuen Solid State Disks 
von Crucial gespielt. Die schnellen 
Flash-Speichermedien wurden uns 
dankenswerterweise von Caseking 
zur Verfügung gestellt - die neuen 
Prozessoren übrigens auch. 


Kühle Angelegenheit 

Oftmals unterschätzt wird der Ein- 
fluss der Belüftung auf die System- 
stabilität. Tatsächlich ist es aber so, 
dass bereits ein geschickt platzier- 
ter Gehäuselüfter für eine spürbare 
Verbesserung der Zuverlässigkeit 
des Rechners sorgen kann. 


Ein optimales Betriebsklima im PC 
zu erreichen ist allerdings nicht 
ganz so trivial, wie es zunächst 
scheint. Zum einen ist es enorm 
wichtig, eine ausreichende Zahl 
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Die Radeon HD 6870 im 
Vordergrund hat mittler- 
weile einige Jahre auf dem 
Buckel. Ruckelfreies Spie- 
len ist damit selbst in Full 
HD nicht mehr möglich. PC 
Games Hardware bedankt 
sich bei MSI für die neue 
Grafikkarte, eine Radeon 
R9 290X. 
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Eine gute Gehäusebelüftung ist wichtig. Daher sollten Kabel nie zu einem solch 
dicken Bündel mitten im Case verbastelt werden. Das stört den Luftstrom. 


ENERMAX 
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POWER. INNOVATION. DESIGN. 


an Lüftern zu verwenden. Zum an- 
deren sollte auch darauf geachtet 
werden, dass der entstehende Luft- 
strom nicht durch herumliegende 
Kabel oder Ähnliches gestört wird. 


Wie Sie an einigen Bildern hier im 
Artikel erkennen können, war die 
Kühlung bei einigen der Gewinner- 
PCs suboptimal gelöst. Teilweise 
lagen die Lüfter unmontiert im 
Gehäuse herum, was nicht nur für 
einen unkontrollierten Luftstrom, 
sondern auch für störende Neben- 
geräusche sorgt. Im anderen Bei- 
spiel wurden zwar hochwertige 
Lüfter verwendet und durchaus 
sinnvoll platziert, allerdings waren 
diese stellenweise zu klein dimensi- 
oniert (siehe Bild auf Seite 92) oder 
wurden von Kabelsträngen in ihrer 
Kühlleistung eingeschränkt (siehe 
Bild direkt links). 


Stromhungrig 

Der schnellste Prozessor und die 
schnellste Grafikkarte nützen 
nichts, wenn das Netzteil die benö- 
tigte Leistung nicht liefern kann. 


Wer nun meint, es reicht, eine 
Stromversorgung mit möglichst ho- 
her Wattzahl auszuwählen, um auf 


der sicheren Seite zu sein, täuscht 
sich. In einem unserer Gewinner- 
Rechner war zwar beispielsweise 
ein Netzteil mit einer Nennleistung 
von 920 Watt verbaut, stabil liefern 
kann die PSU diese Power aber 
nicht durch die Bank. 


In vielen Fällen lohnt es sich daher, 
auf ein schwächeres Netzteil mit 
weniger Watt zu setzen, das dafür 
aber höherwertige Kondensato- 
ren, Spulen und andere Bauteile 
verwendet. Wir haben uns mit den 
Spezialisten von Enermax zusam- 
mengesetzt und uns für ein Revolu- 
tion XT mit 750 Watt entschieden. 


Dank des modularen Kabelma- 
nagements können wir mit diesem 
Netzteil den Kabelsalat im Gehäu- 
se verringen und zudem für eine 
stabilere Stromversorgung sorgen, 
obwohl die Rohleistung niedriger 
angesetzt ist. 


Fachgespräche 

Thema Fachgespräche und Kom- 
ponentenauswahl: Um möglichst 
sinnvolle Bauteile für die Pimp- 
my-PC-Aufrüstaktion zu identifizie- 
ren, hat sich PC Games Hardware 


persönlich mit den Partnern des 


Im persönlichen Gespräch 
mit Enermax hat PC Games 
Hardware ein neues Ge- 
häuse und Netzteil für die 
Sieger-PCs ausgewählt, das 
Thormax Giant. Das Video 
dazu finden Sie im Dezem- 
ber auf www.pcgh.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Projekts getroffen und intensive 
Gespräche geführt. Dafür hat PC 
Games Hardware keine Mühen ge- 
scheut und sich direkt auf den Weg 
zu den Herstellern gemacht. Die 
beiden Fotos in diesem Artikel ge- 
ben Ihnen einen kleinen Einblick 
in die enge Zusammenarbeit. 


Sobald alle Rechner fertig zusam- 
mengebaut sind, werden Sie auf 
www.pcgh.de und unserem You- 
tube-Kanal umfangreiche Videos 
der Aufrüstarbeiten finden - die 
Gespräche mit den Partnern des 
Pimp-my-PC-Projekts inklusive. So- 
mit kónnen Sie selbst nachvollzie- 
hen, warum wir uns für bestimmte 
Hardware entschieden haben und 
auf welche Probleme wir beim Um- 
bau der Gewinner-PCs gestoßen 
sind. 


Endspurt 

Es bleibt also spannend, die finale 
Phase von Pimp my PC steht vor 
der Tür und wir halten Sie selbst- 
verstándlich über unsere Webseite 
auf dem Laufenden. 


Wenn Sie nichts verpassen wollen, 

folgen Sie am einfachsten auch un- 

serer Facebook-Seite. Dort werden 
2 wir ebenfalls auf Neuigkeiten rund 

NER REIT Е et, 2 ” I : um das Pimp my PC aufmerksam 

Eine gut strukturierte Geháusebelüftung trágt maBgeblich zur Systemstabilitát bei. Die Bilder oben zeigen einige Fehler, die machen. 

vermieden werden sollten, etwa zu kleine Ventilatoren und unnótigen Kabelsalat. 


Eine Magnetfestplatte mit nur 500 
GByte Kapazität musste bislang alle 
Daten speichern, vom Betriebssystem 
über Spiele bis hin zu Multimediainhal- 
ten. Wir ergänzen das Ganze durch eine 
„schnelle MX100 550 von Crucial. 


WEIT ER 
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Stattliche Steuerhilfen 


Egal ob Flug- oder Weltraumsimulation, wer gerne über den Pixelwolken oder im virtuellen Orbit 


schwebt, sollte seinen Jet oder sein Raumschiff per Joystick steuern. Wir testen fünf aktuelle Modelle. 


bwohl jedes Flug- oder Welt- 

raumspiel für den PC eine 
Steuerung per Maus und Tastatur 
oder Gamepad anbietet, greifen die 
meisten virtuellen Piloten gern zum 
Joystick. Vor allem bei Titeln mit 
mittlerem bis hohem Simulations- 
grad kommt man schon wegen der 
vielen Funktionen und der für ei- 
nen analogen Stick mit integrierter 
oder separater Schubregelung opti- 
mierten Steuerung um dieses Einga- 
begerát nicht herum. Trotzdem ҒАШ 
der Joystick-Markt überschaubar aus 
und es gibt schon seit Jahren kaum 
neue Modelle. Titel wie das am 16. 
Dezember erscheinende Elite Dan- 
gerous oder Chris Roberts Star Ci- 
tizen kónnten das Kaufinteresse für 
diese speziellen Eingabegeräte wie- 
der anfachen. Doch welches Modell 
ist für diese Spiele geeignet? Muss es 
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für den Einstieg schon ein hochwer- 
tiges Hotas-Modell sein, bei dem alle 
Funktionen auf den Stick und die 
Schubeinheit verteilt sind (Hand on 
Throttle and Stick)? Diese Fragen 
wollen wir mit der folgenden Markt- 
übersicht beantworten. 


Saitek Pro Flight X-55 Rhino: Perfek- 
tes Steuergerät für Flug- und Welt- 
raumsimulationen. Schon der erste 
Blick auf die mit vielen Schaltern, 
Knópfen und Drehreglern verse- 
hene Steuer- und Schubeinheit von 
Saiteks hochwertigem Hotas-Sys- 
tem zeigt, dass dieses Eingabegerát 
speziell für die Steuerung von Flug- 
und Weltraumsimulationen konzi- 
piert ist. Nicht zuletzt deshalb ist 
der Pro Flight X-55 Rhino mit den 
gängigsten Flugsims, u. a. Flight Si- 
mulator X, X-Plane 10 oder Rise of 


Flight, aber auch mit Elite Dange- 
rous und Star Citizen kompatibel. 
Und das nicht ohne Grund: Be- 
sondere Ausstattungsfeatures wie 
die per Feder veränderbare Betäti- 
gungskraft des Sticks, die per Dreh- 
regler einstellbare Vorspannung 
des trennbaren Twin-Schubreglers 
und die auf bestimmte Funktionen 
abgestimmten Schalter und Tasten 
ermöglichen eine präzise und in- 
dividualisierbare Pilotierung. Dazu 
kommt, dass das Gerät bei vielen 
Titeln die Eingabe mit Maus und 
Tastatur komplett ersetzt. 


Im Einsatz mit Elite Dangerous zeigt 
der Pro Flight X-55 Rhino, dass hier 
jeder Euro des hohen Preises gut 
angelegt ist. Die Reaktion des ergo- 
nomischen Sticks ist genauso opti- 
mal wie die Möglichkeit, mit dem 


perfekt in der Hand liegenden und 
mit sehr gut erreichbaren Knöpfen 
bestückten Schubregler den Vor- 
trieb zu dosieren. Da fallen kleine 
Negativpunkte wie die nicht abso- 
lut standfeste Joystick-Einheit oder 
das Nach-vorne-Kippen der Schub- 
basis beim kräftigen Schieben des 
Reglers nicht so sehr ins Gewicht. 
Auch die Tatsache, dass der Dau- 
men zur Betätigung der beiden 
Vier-Wege-Schalter am breiten Kopf 
des Sticks gestreckt/gekrümmt wer- 
den muss, trübt den positiven Ge- 
samteindruck nur wenig. 


Thrustmaster HOTAS Warthog: 
Edles Eingabegerät für virtuelle 
(Jet-)Flieger. Bei diesem dank we- 
niger 
hochwertig verarbeiteten Hotas- 
Joystick handelt es sich um eine 


Plastikelemente absolut 
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A-10C-Kampfflugzeug-Replik. Das 
erklärt die vielen für das Pilotieren 
A-10-Thunderbolt-Kampfjets 
konfigurierten Knöpfe, Trigger, 


des 


Drehregler sowie Kipp- und Zwei-/ 
Vier-Wege-Schalter. Leider verzich- 
tet Thrustmaster zugunsten der 
Authentizität auf eine Z-Achse, so- 
dass der mit perfekt erreichbaren, 
robust verarbeiteten 
bestückte Vollmetall-Joystick nicht 
um seine Längsachse drehbar ist. 
Die Möglichkeit, den Stick wie bei 
den restlichen Testkandidaten um 


Schaltern 


die Z-Achse drehen zu können, ist 
genau genommen ein Behelfsmit- 
tel. Damit übernimmt man zum 
Beispiel die Pedalfunktionen eines 
Flugzeugs oder Helikopters, um 
das Gieren um die Vertikalachse zu 
steuern. Ein digitaler Workaround 
wäre die Gier-Achse auf einen der 
mit exzellenten Druckpunkten ver- 
sehenen Coolie Hats zu legen. In 
Test mit Elite Dangerous konnten 
wir leichte Links-rechts-Korrek- 
turen jedoch nicht so feinfühlig 
ausführen wie mit dem Twist des 
Saitek Pro Flight X-55. Echte Simu- 
lationsfreaks sollten dem HOTAS 
Warthog ein Pedalsystem für ca. 
130 Euro spendieren. 


Das ist der einzige, wenn auch nicht 
ganz Kritikpunkt. 
Der zweigeteilte Schubregler (Wi- 
derstand verstellbar), der mit einer 
für den Nachbrenner konzipierten 


unerhebliche 


Sperrmechanik vesehen ist, liegt 
optimal in der Hand und reagiert 
genauso präzise wie der mit einer 
3D-Magnetsensoren-Technik (Hall 
Effekt) arbeitende, ergonomische 
Stick. Dank des hohen Gewichts 
wackeln beide Elemente und der 
Druckpunkt alle Schalter, Knöpfe 
und Trigger ist klar definiert. 


Thrustmaster T.Flight Hotas X: Preis- 
werter Hotas.-Stick für Einsteiger. 
Mit dem T.Flight Hotas X beweist 
Thrustmaster, dass eine sowohl 
für Flug- als auch für Weltraum- 
Sims nutzbare Kombination aus 
Joystick und Schubregler kein Ver- 
mögen kosten muss. Neben zwölf 
programmierbaren Zusatztasten 
(sechs am Stick und der Basis, sechs 
am Schubregler), einem Trigger 
und einem Coolie Hat (Acht-Wege- 
Schalter) bietet das auch an der 
PS3 einsetzbare Gerät weitere nütz- 
lich Extras: Die mit einem handge- 
recht geformten Regler bestückte 
Schubeinheit kann von der Steuer- 
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einheit getrennt werden und der 
Widerstand des ordentlich in der 
Hand liegenden Joysticks lässt sich 
per Drehknopf auf der Unterseite 
der Basis justieren. So bestimmt der 
virtuelle Flieger den Kraftaufwand 
für die Steuerbewegung selbst, die 
der Stick mit nur minimaler Ver- 
zögerung bei sehr schnellen Rich- 
tungswechseln präzise umsetzt. 


Der Widerstand des Schubreglers, 
der eine spürbar einrastende Mittel- 
stellung besitzt, könnte noch größer 
sein. Eine gute Dosierung ist aber 
nicht zuletzt wegen der Neutralstel- 
lung zwischen Vor- und Rückwärts- 
schub möglich und auch die am Reg- 
ler angebrachten Knöpfe lassen sich 
ohne große Bewegungen mit dem 
Daumen auslösen. Der mit einem 
etwas klapprigen Trigger versehene 
Joystick ist dagegen einen Tick zu 
kurz. Piloten mit großen Händen 
und langen Fingern müssen den 
Daumen zum Erreichen der Tasten 
sowie des klein geratenen Acht-We- 
ge-Schalters leicht krümmen. 


Logitech Extreme 3D Pro: Ergonomi- 
sche, präzise reagierende Steuerhilfe. 
Mit elf programmierbaren Tasten 
(sechs an der Basis, fünf am Stick), 
einem Trigger sowie einem Acht- 
Wege-Schalter ist der Extreme 3D 
Pro von Logitech ähnlich ausgestat- 
tet wie der Hotas-Stick von Thrust- 
master. Für die Schubkontrolle steht 
jedoch nur ein kleiner horizontal 
gelagerter Drehregler zu Verfügung, 
dessen zu geringer Widerstand er- 
laubt keine sehr feine Dosierung des 
Vortriebs. Dafür lassen sich die an 
der Basis angebrachten und mit ei- 
nem definierten Druckpunkt verse- 
henen Tasten genauso gut erreichen 
wie die Knöpfe und der leichtgängi- 
ge Coolie Hat, welche am Kopf des 
optimal in der Hand liegenden Joy- 
sticks positioniert sind. 


Das Manko mit der Schubreglung 
macht der Logitech Extreme 3D Pro 
mit einer präzisen, auch bei extrem 
schnellen — Richtungsánderungen 
stets verzógerungsfreien Reaktion 
Der Mikroschalter- 
Trigger ermóglicht eine sehr hohe 
Feuerrate. Dazu kommt eine sehr 


wieder wett. 


gute Standfestigkeit auch bei extre- 
men Bewegungen. Ebenfalls positiv 
aufgefallen sind uns die mittige Lage 
des Vier-Wege-Schalters am oberen 
Ende des Sticks sowie der intuitiv 
mit der Daumeninnenseite bedien- 


Thrustmaster HOTAS Warthog 


Saitek Pro Flight X-55 Rhino 


Anders als die Einsteiger-Joysticks sind die beiden Premium-Modelle mit mehreren Feuer- 
knöpfen, Vier- und Acht-Wege-Schaltern sowie Triggern für den kleinen Finger bestückt. 


pL 


Die massive Schubeinheit des Thrustmaster HOTAS Warthog bietet neben vielen authen- 
tischen Schaltern und Kipphebeln einen teilbaren Regler mit Sperrmechanismus. 


— © 
Der perfekt in der Hand liegende Schubregler des Saitek Pro Flighrt X-55'Rhino kann 
auch geteilt werden und ist mit nützlichen, optimal erreichbaren Reglern versehen. 
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bare Knopf an der linken Griffsei- Speedlink Phantom Hawk Flight Stick: des sehr günstigen Phantom Hawk Auch die Vibrationsfunktion arbei- 
te. Wer nur gelegentlich Flug- oder Sehr günstiger Stick mit schwacher gut aus. Vier Saugnäpfe auf der Un- tet zu hochfrequent. Solange der 
Weltraumsimulationen wie Elite ` Schubregelung. Mit sechs Tasten,  terseitefixieren den leichten (545g) —Steuerknüppel des Geräts nicht zu 
Dangerous oder einen Action Titel einer Vibrationsfunktion sowie ei- Joystick sehr gut auf der Tischplatte, schnell bewegt wird, reagiert er ei- 


mit Joystick-Unterstützung spielt, nem mit zwei Triggern und jeeinem solange deren Oberfläche nicht zu nigermaßen präzise. Schnelle Rich- 
für den ist der Logitech 3D Extreme Acht-/Vier-Wege-Schalter bestückten rau ausfällt. Eine Schubkontrolle ist tungswechsel quittiert der Stick 
3D Pro genau das Richtige. Steuerknüppel fällt die Ausstattung auch vorhanden. Diese ist zum einen jedoch mit einer Verzögerung. (fs) 


aber zu schwergängig für eine sehr 


Auch die Ergonomie des Sticks zeigt 
Schwächen. Einerseits löst man 
beim Greifen mit vier Fingern den 
zweiten Trigger mit dem kleinen 
Finger oft aus. Andererseits liegen 
der Coolie Hat und der dritte Feuer- 
Bei Thrustmasters günstigem Hotas-Einsteiger-Modell ist der Widerstand des Sticks knopf zu weit auseinander und das 


feinfühlige Dosierung, zum anderen 


Д rm 
findet der Finger am Regler trotz sei- Fazit Нагішаге 


ner konkaven Form keinen optima- 
len Halt und rutscht des Ófteren ab. Joysticks 


Für Flug- und Weltraumsims am PC emp- 
fehlen wir ein Hotas-System. Wegen der 
vorhandenen Gier-Achse und des gerin- 
geren Preises ziehen wir Saiteks Flight 
X-55 Rhino dem edlen und authen- 
tischen Thrustmaster HOTAS Warthog vor. 
Für Einsteiger und Gelegenheitsflieger 
eignen sich Thrustmasters T-Flight Hotas 
Stick X und Logitechs Extreme 3D Pro. 


verstellbar. Der Regler der abtrennbaren Schubeinheit besitzt sogar eine Mittelstellung. Steuerkreuz ist zu tief positioniert. 


Saitek 


Zwei-Wege-Schalter, 8 Kippschalter, 
ein Drehregler mit Mittelstellung 


отн X-AS ео 
Hardware 
JOYSTICKS Р 
Auszug aus Testtabelle uses L 
mit 22 Wertungskriterien Thrustmaster ag 
Hardware 

Pro Flight X-55 Rhino HOTAS Warthog T-Flight Hotas Stick X Extreme 3D Pro Phantom Hawk Flight Stick 
Hersteller (Webseite) Saitek Thrustmaster Thrustmaster Logitech Speedlink 

(www.saitek.de) (www.thrustmaster.com) (www.thrustmaster.com) (www.Logitech.de) (www.speedlink.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis € 180,-/gut € 300,-/befriedigend € 40,-/gut bis sehr gut € 45,-/gut € 30,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1056452 www.pcgh.de/preis/577830 www.pcgh.de/preis/356486 www.pcgh.de/preis/66180 www.pcgh.de/preis/1157311 
Anschluss/Bauart USB/analog (Hotas-System) USB/analog (Hotas-System) USB/analog (Hotas-System) USB/analog USB/analog 
Gewicht 1.070 g (Stick)/ 3.370 g (Stick)/ 1.570g 1.2804 545 g 

1.110 g (Schubeinheit) 4.226 g (Schubeinheit) 
Eigenschaften 1,00 1,40 1,60 1,90 1,90 
Anti-Rutsch-Mechanismus/ Gummifüße/Bohrung für Schrauben | GummifüBe/Bohrung für Schrauben |Gummifüße/- Gummifüße/- Vier Saugnäpfe 
Befestigungsmöglichkeit 
Kabellänge 200 cm (Joystick und Schubeinheit) |180 cm (Joystick und Schubeinheit) |250 cm 200 cm 200 cm 
Steuerknüppel drehbar (Z-Achse) Ja Nein Ja Ja Ja 
Anzahl Acht-Wege-Schalter 3/3 3/1 + Maus-Kopfschalter mit Knopf | 1/- 1/- 1/- 
(Stick/Schubeinheit) 
Anzahl weitere Schalter -[3 Zwei-Wege-Schalter, 8 Кірр- Ein Vier-Wege-Schalter/ein Vier- -І- -- 1 (Steuerkreuz)/- 
(Stick/Schubeinheit) schalter, 5 Drehregler Wege-Schalter mit Druckknopf, 5 


Anzahl: Trigger + programmierbare |2 Trigger + 4 Knöpfe (Stick)/kein 2 Trigger + 3 Knöpfe (Stick)/kein Trigger + 6 (Stick und Basis)/6 + 
Tasten (Stick und Basis/Schubeinheit) | Trigger + 5 Knöpfe (Schubregler) — |Trigger + 3 Knöpfe (Schubregler) |Wippe (Schubregler) 


Trigger + 11 (Stick und Basis)/- Trigger + 7 (Stick und Basis)/- 


am Schubregler z. B. für Nachbren- 
ner-Funktion 


Schubregler/separate Schubeinheit |Ja/ja Ја/ја Jalja Jalnein Ja/nein 

Weitere Sonderausstattung Widerstand von Stick und Schub- [Widerstand Schubregler einstellbar, |Joystick- und Schubeinheit trennbar, | Keine Force Vibration; zweiter, gedrehter 
regler einstellbar, Beleuchtung, 5 programmierbare LEDs, Schub- Widerstand Joystick regulierbar, für Trigger am Stick 
Schubregler trennbar regler trennbar, Sperrmechanismus |Р53 geeignet 


© Widerstand Stick u. Schubregler © Ergonomie/Reaktion Stick/Schubr. © Ergonomie Schubregler 
F A Z | T © Ergonomie Stick u. Schubregler © Stick nicht um seine Achse drehb. © Widerstand Schubregler 


Wertung: 1,15 Wertung: 1, Wertung: 1,69 
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Eigenschaften 1,15 1,00 1,75 2,00 ЕДЕ) 
Ergonomie/Griffigkeit Steuerknüppel |Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Befriedigend 
Ergonomie Schubregler Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend Ausreichend 
Erreichbarkeit der Knöpfe (Stick und | Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/- Befriedigend/- 
Basis/Schubregler) 

Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 
Widerstand Schubregler Sehr gut (per Drehregler einstellbar) |Sehr gut (per Drehregler einstellbar) | Gut bis sehr gut Befriedigend Befriedigend 
Leistung 1,20 1,20 1,70 1,60 2,70 
Reaktion Steuerknüppel Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Befriedigend 
Dosierbarkeit/Reaktion Schubregler |Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Befriedigend Ausreichend 
Druckpunkt Trigger/Acht-/Vier- oder |Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/- Gut bis sehr gut/gut/- Befriedigend/befriedigend/befriedigend 
Zwei-Wege-Schalter 

Druckpunkt zusätzliche Tasten Sehr gut Sehr gut Gut Gut bis sehr gut Befriedigend 
Erkennung des Sticks ohne Treiber- Меіл Nein Ja Ja Nein 
installation 


Q Optimierte Ausstattung Q Optimierte Ausstattung © Stick und Schubeinheit trennbar © Ergonomie Stick Q Rutschfestigkeit 


Q Reaktion Steuerknüppel © Verzögerung (schnelle Bewegungen) 


© Widerstand Schubregler gering © Widerstand/Ergonomie Schubregler 


Wertung: 1,74. Wertung: 2,63 
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MEDION? empfiehlt Windows. 


P-OGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7835 


Zusammen mit MEDION bringen wir ein neues Gaming-Notebook mit Windows 8.1 auf den Markt, das dank der verbauten Geforce 
GTX 980M im aktuellen 3D Mark (Firestrike-Benchmark) um sagenhafte 49 Prozent schneller ist als ein sonst identisches Gerát mit 
einer GTX 880M. Das ERAZER X7835 muss sich also selbst vor Desktop-PCs nicht verstecken. Während das Gerät mit 0,1 бопе bzw. 
18 dB(A) unter Windows nahezu lautlos arbeitet, hat die enorme 3D-Leistung in einem kompakten Gerát seinen Preis und erzeugt bei 
voller Auslastung bis zu 6,7 Sone. Wer aber zum Zocken ein Headset aufsetzt, den wird dies nicht stóren. Für genügend CPU-Leistung 
sorgt ein Intel Core i7-4710MQ, der mit bis zu 3,5 GHz betrieben wird. Zur restlichen Ausstattung gehóren u. a. eine 512-GB-SSD, eine 
1.000-GB-HDD, 16 GByte RAM und ein 17,3-Zoll-Full-HD-Display. Ausgeliefert wird das Gerät mit installiertem Windows 8.1. Bloatware 
haben wir bei dieser neuen PCGH-Edition auf ein Minimum reduziert. 


Anzeige 


Sehr hohe 
SD-Leistung 


Gute Ausstattung 


Nahezu lautlos im 
2D-Betrieb 


Hersteller/Bezugsquelle 
MEDION (www.pcgh.de/pc1 1) 
Erweiterte Informationen 
www.pcgh.de/x7835 


AUSSTATTUNG LEISTUNG 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 
Betriebssystem Windows 8.1 (64 Bit) Lautstárke 3D (0,5 m) 6,7 Sone/51 dB(A) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 980M (1.038 MHz - Boost), 4.096 MiByte Leistungsaufnahme 2D/3D 22 Watt/158 Watt 
LCD 17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080 Pixel) 3D Mark (2013-Edition) 8.096 (F), 20.994 (S), 21.975 (C) 


SSD-Laufwerk 


512 GByte (Samsung) 


Crysis 3/The Witcher 2 


40 Fps/31 Fps 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Hitachi, 7.200 U/min) 


Stalker: Call of Pripyat 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-Player/DVD-Brenner 


Aliens vs Predator Benchmark 


126 Fps (1.920 x 1.080) 


Speicher 


16 GByte DDR3L-1600 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


7,14 Punkte 


Akku/Gewicht 


87 Wattstunden/3,8 kg 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


400 Minuten (6:40 Stunden) 


Kommunikation 


GBit-Lan, WLAN 802.11ac, Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP- 
Webcam 


Soundchip 


Realtek ALC892/Dolby Home Theater 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, VGA, 4 x Klinke 
(1 x Mikrofon, 1 x Line in, 1 x Side out, 1 x Line out inkl. S/PDIF, 
8-Kanal Audio out (analog + S/PDIF)) 


їшаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


MEDION’ 


www.medion.de 


NVIDIA 

GEFORCE’ 

GTX 
——————Á 
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High-End zum Spartarif 


Der Sockel 2011-v3 ist die derzeit leistungsfáhigste Desktop-Plattform. Aber muss man deswegen 


300 bis 400 Euro für ein Mainboard ausgeben? Wir gucken, was für 180 bis 220 Euro möglich ist. 


uad-Channel, bis zu 40 PCI- 

Express-3.0-Lanes und bis zu 
acht CPU-Kerne mit modernster 
Architektur: Haswell-E ist die ver- 
lockendste Plattform des Jahres für 
ambitionierte Anwender. In der 
PCGH 12/2014 haben wir bereits 
drei Luxus-Platinen für 340 bis 380 
Euro und ein Mittelklasse-Modell 
für 240 Euro getestet (siehe Heft- 
DVD). Aber mit dem Core i7-5820K 
für 350 Euro gibt es auch eine So- 
ckel-2011-v3-CPU, die sparsamere 
Käufer ansprechen möchte. Wir 
haben geprüft, was Sockel-2011-v3- 
Mainboards um die 200 Euro dem 
preisbewussten Käufer bieten. 


Testfeld 

Mit dabei sind die jeweils günstigs- 
ten Mainboards von Asus, MSI und 
Gigabyte sowie das zweiteinfachste 
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Modell von Asrock. Letzteres wur- 
de zeitweise als günstigtes Sockel- 
2011-v3-Mainboard überhaupt 
gelistet, unter seinem noch einfa- 
cheren Verwandten. Der Testteil- 
nehmer von Asus liegt mit knapp 
220 Euro dagegen in der Sockel- 
2011-v3-Mittelklasse und hält so 
den Anschluss zum Asrock Fatallty 
X99X Killer aus dem letzten Ver- 
gleichstest, das mittlerweile für un- 
ter 230 Euro erhältlich ist. 


Speicheranbindung 

Drei von vier Testkandidaten zei- 
gen das typische Sockel-2011-v3- 
Bild: Auf beiden Seiten des Sockels 
finden sich je vier RAM-Slots, so- 
dass jeder der vier Speicherkanäle 
mit zwei DDRÁ-Modulen bestückt 
werden kann. Eine Ausnahme stellt 
lediglich das X99-UD3 dar. Hier 


spart Gigabyte die Hälfte der Slots 
ein, pro Kanal kann nur noch ein 
Modul installiert werden. Wer von 
Anfang an den Quad-Channel-Mo- 
dus nutzen möchte, muss somit alle 
RAM-Slots bestücken. Möchte man 
sich die Möglichkeit offen halten, 
später weiteren DDR4-RAM nach- 
zurüsten, bleibt ein Teil der Spei- 
cherkanäle ungenutzt. 


Unseren Messungen zufolge macht 
sich der Dual-Channel-Betrieb im 
Spieleeinsatz aber kaum bemerk- 
bar. Umgekehrt kann eine Nach- 
rüstung auch an unterschiedlichen 
Spezifikationen von alten und 
neuen Speichermodulen 


tern. Wer sich absichern möchte, 


schei- 


bekommt für wenige Euro mehr 
das X99-UD4 mit den üblichen 4x2 
Speichersteckplätzen. 


PCI-Express-3.0-Steckplätze 
Schmerzhaft könnten Sparmaßnah- 
men bei den Erweiterungsslots aus- 
fallen - schließlich ist der Mangel 
an PCI-Express-3.0-Lanes einer der 
wichtigsten Gründe, eine Alterna- 
tive zum Sockel 1150 zu suchen. 
Unsere Testkandidaten verfolgen 
hierbei unterschiedliche Ansätze. 


Vorbildlich präsentiert sich das 
X99-UD3. Gigabyte verwendet bei 
allen X99-ATX-Mainboards das glei- 
che Grund-Layout. Der X99-UD3- 
Budget-Käufer erhält also viele 
Designmerkmale des Topmodells 
X99-Gaming G1 Wifi Darunter 
auch die vier PCI-Express-3.0- 
x16-Slots (PEG - PCI Express for 
Graphics) zwischen denen sich 
jeweils ein Slot Abstand befindet. 
Die ersten beiden PEGs teilen sich 
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MSI Х995 SLI Plus 


Das einfachste Sockel-2011-v3-Board von MSI besticht durch seine reichhaltige Ausstattung. Im Vergleich zum teuren Topmodell muss man auf WLAN 
verzichten und die Erweiterungsslots rücken auf kleinerem Raum zusammen. Dafür hat der CPU-Kühler mehr Platz, es gibt zusátzliche PCI-Express-2.0- 
x1-Slots und der Stromverbrauch sinkt. Insgesamt schneidet das SLI Plus sogar etwas besser ab als das X99S Gaming 9 AC und ist 150 Euro günstiger. 


Oberklasse-I/O-Bestückung 
Gigabit-LAN, PS/2-Combo, CMOS-Reset, 
2x USB 2.0, ganze 8x USB 3.0 und 7.1 
Audio - nur die fehlenden WLAN-Anten- 
nen unterscheiden das X995 SLI Plus vom 
Gaming 9 AC. Hinter der Fassade ersetzt 
ein Intel-PHY den Killer-NIC und ein ALC 
892 den hochwertigen 1150 Codec. 


M.2: Vorbildlich 

Allen MSI-X99-Mainboards ist die flexible 
M.2-Anbindung gemein. Der Nutzer 

kann wáhlen, ob er seine kompakte SSD 
mit 1 GB/s über den PCH anbinden und 
dafür 2x SATA opfern móchte oder über 
die CPU mit 4 GB/s, was den untersten 


Grafikkartensteckplatz deaktiviert. 


Wáhrend die 


Platzmangel für Grafikkarten 


utzung von nur sechs Slot-Positionen für viele Nutzer keinen Nachteil darstellt, 
ist die Lane-Aufteilung bei MSI ärgerlich: Der zweite PEG mit bis zu 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
befindet sich an ATX-Position 4 mit nur einem Slot Luft zum primáren PEG in Position 2. Da 
Кӛппеп selbst Dual-Slot-Kühler Probleme bereiten, weil Platz zum Luftansaugen fehlt. 


hierbei die ersten 16 Lanes von 
der CPU und laufen wahlweise mit 
x16/x0 oder x8/x8. Der dritte PEG 
ist bei Verwendung einer 40-Lane- 
CPU permanent mit x16 angebun- 
den, mit einem 28-Lane-Core-i7- 
5820K mit x8. In diesem Fall wird 
auch der vierte PCI-Express-3.0-Slot 
auf vier Lanes beschnitten, mit ei- 
nem i7-5930K oder -5960X stehen 
hier acht Lanes zur Verfügung. 


Ebenfalls vier PEGs finden sich auf 
dem X99S SLI Plus, allerdings auf 
geringerer Fläche. Ebenso wie Asus 
und Asrock nutzt MSI nur sechs 
von sieben möglichen ATX-Slotöff- 
nungen für Erweiterungskarten. 
Die oberste Position bleibt unge- 
nutzt, um das Layout rund um den 
Sockel zu vereinfachen. 


Hierdurch entfällt bei MSI die Lü- 
cke zwischen drittem und viertem 
PEG. Quad-GPU-Konfigurationen 
sind nur noch mit Single-Slot- 
Karten möglich, da eine Dual-Slot- 
Karte im dritten PEG den vierten 
verdecken würde. Dieser wird mit 
maximal acht (40-Lane-CPU) be- 
ziehungsweise vier (28-Lane-CPU) 
Lanes angebunden. 
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Auch für Dual-GPU-Nutzer ist das 
MSI-Layout nicht optimal, denn 
die PEGs mit x16-Anbindung sit- 
zen an den ATX-Positionen 2 und 
4. Dazwischen bleibt nicht genug 
Platz für einen Triple-Slot-Kühler, 
Dual-Slot-Konstruktionen könnten 
Probleme mit der Frischluft-Zufuhr 
bekommen. Weicht man mit der 
zweiten Grafikkarte in den dritten 
PEG (ATX-Position 6) aus, hat man 
zwar Platz für große Kühler, der Da- 
tendurchsatz des ersten PEG wird 
allerdings halbiert (x8/x8-Betrieb). 
So geht der Vorteil der 40-Lane- 
CPUs i7-5930K und 5960X verlo- 
ren, insbesondere wenn der obere 
Grafikkartenkühler den zweiten 
PEG mit seiner dauerhaften x 16-An- 
bindung verdeckt. Für Nutzer eines 
Core i7-5820K ist der Verlust aber 
verschmerzbar, da hier ohnehin 
nur x 16/x8-Betrieb möglich ist. 


Asus und Asrock umgehen das 
Platz-Dilemma auf die sparsame 
Art. Beide Hersteller nutzen eben- 
falls nur sechs Slot-Positionen, ver- 
bauen aber auch nur drei PEGs in 
Position 2, 5 und 7. So bleibt genug 
Platz für Dual-Slot-Kühler und auch 
zwei Triple-Slot-Karten können mit 


x16/x16 betrieben werden, wenn 
keine anderen Erweiterungskarten 
verbaut werden. Konfigurationen 
mit vier Grafikkarten werden aller- 
dings ganz unmöglich und Triple- 
SLI ist nur noch mit einem Core i7- 
5930K oder -5960X möglich. 


Bei Einsatz eines i7-5820K sind die 
PCI-Express-3.0-Slots dagegen fest 
mit x16/x8/x4 angebunden. Eine 
Aufspaltung des x 16-Slots auf x8/x8 
ist nicht möglich. Umgekehrt er- 
laubt Nvidia keine Nutzung von 
x4-Slots für SLI. Auch Triple-Cross- 
fire-Gespanne dürften negativ auf 
den knappen Datendurchsatz re- 
agieren und erfordern eine achte 
Slot-Öffnung im Gehäuse, während 
sich drei Dual-Slot-Karten bei Giga- 
byte und MSI innerhalb der ersten 
sieben Slots unterbringen lassen. 


M.2 - PCI-E-Nebenstelle 

Weiter verkompliziert wird das 
PCI-Express-Routing durch die M.2- 
Schnittstelle. Der neue Steckplatz 
kann hochkompakte SSDs mit bis 
zu vier PCI-Express-Lanes anbin- 
den und soll so Bandbreiten von 
bis zu 4 GB/s ermöglichen. Das 
üppige ^ PCLExpress-3.0-Angebot 


ist mit den genannten Steckplätzen 
für Erweiterungskarten aber schon 
erschópft - Lane-Sharing droht. 


Gigabyte beschränkt sich daher auf 
eine PCI-Express-2.0-x2-Anbindung 
über den X99-PCH. Wem die so 
theoretisch möglichen 1 GB/s 
zu langsam sind, der muss eine 
M.2-Adapterkarte kaufen und den 
PCI-Express-3.0-Slot 
nutzen. Die 6-Slot-Layouts der Kon- 
kurrenz bieten dagegen einen M.2- 
Steckplatz mit vier PCI-Express-3.0- 
Lanes, die aber mit dem untersten 
PEG geteilt werden. Asus und As- 
rock deaktivieren diesen deswegen 
bei Einbau einer M.2-PCI-Express- 
SSD, unabhängig von der CPU. Be- 
sitzer eines i7-5930K oder -5960X 
opfern somit einen x8-Slot für eine 
SSD-Anbindung mit vier Lanes. 


zusätzlichen 


Dies gilt auch für das X99 SLI Plus, 
wenn maximale M.2-Geschwindig- 
keit gewünscht ist. MSI bietet aber 
auch die Anbindungsvariante von 
Gigabyte als Alternative an: Wer 
möchte, schaltet die M.2-Anbin- 
dung auf zwei langsamere Lanes 
des PCHs um und kann den vierten 
PEG weiterhin nutzen. 
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INFRASTRUKTUR | Haswell-E-Budget-Mainboards 


Gigabyte X99-UD3 


Gigabytes Sockel-2011-v3-Mainboards zeichnen sich vor allem durch Kontinuität in der unteren Platinen-Hälfte aus und so bietet auch das X99-UD3 viele 
Features, die man vom 340-Euro-Gaming-G1-Topmodell kennt. Gespart wird dafür im Sockelumfeld, was eine sehr individuelle Kombination von Eigen- 
schaften ergibt. Wer Haswell-E vor allem wegen der Erweiterungsmöglichkeiten anschaffen möchte, bekommt hier für 190 Euro echten Luxus geboten. 


Wenig RAM, gute Kühlung 
Nur Gigabyte verbaut auch beim günstigs- 
ten 2011-v3-Mainboard eine Kühllósung 
mit Heatpipe, deren Leistung sich durch- 
aus sehen lässt. Stark zusammengestri- 
chen wurden dagegen die Speicherslots, 
Quad-Channel-Betrieb und Aufrüstreser- 
ven schlieBen einander aus. 


Volle Flexibilität 

Drei PCI-Express-2.0-x1-Slots und zwei 
M.2 Steckplátze verstecken sich zwischen 
vier mechanischen PCI-Express-3.0- 
x16-Slots (elektrisch: Selbst mit Core 
17-5820К bereits x16/x0/x8/x4 oder 
x8/x8/x8/x4). Mehr kónnen Haswell-E- 
CPUs und X99-PCH kaum unterstützen. 


Solide Schnittstellen-Auswahl 


Intel GbE LAN 


9$: Q: с. 


Ultra Durable 


T," 
ша 
ES 
52 
€x 
94 
оо 


UEFI DuaiBIOS 


T0Gb/s 
LE 


Lab 


Vier USB-2.0- und sechs externe USB-3.0-Anschlüsse (aber nur zwei interne) sowie 10 € | D 
SATA-Ports und die Möglichkeit, zwei als SATA-Express zu nutzen: Das X99-UD3 ist für ein 

190-Euro-Mainboard durchaus gut ausgestattet. WLAN kann über einen M.2-Slot mit E-Ko- 
dierung nachgerüstet werden, der darüber liegende SSD-M.2 bietet aber nur PCI-E 2.0 x2. 


GIGABYTE 


Laufwerksanschlüsse 

Wer statt M.2 lieber klassische 
SATA-Laufwerke nutzt, der findet 
bei allen Testteilnehmern zehn SA- 
TA-6-GBit/s-Ports. Vier davon, bei 
Asrock und Gigabyte vorbildlich 
als „55АТА“ (für sekundär) gekenn- 
zeichnet, lassen sich nur für Einzel- 
laufwerke nutzen. Die restlichen 
sechs unterstützen zusätzlich RAID 


(Modi 0, 1, 5) und Intels „Rapid- 
Response“-SSD-Caching-Technik. 
Asus, Gigabyte und MSI erlauben 
auch die alternative Kombination 
der ersten beiden dieser Ports zu 
einer SATA-Expressschnittstelle. Al- 
lerdings teilen sich diese Anschlüs- 
se die Anbindung mit dem M.2-Slot. 
Arbeitet dieser im PCI-Express-2.0- 
Modus, stehen bei Gigabyte und 


Stromverbrauch: Asrock sehr sparsam 


Idle: Verbrauch Windows 8.1 Desktop 


Soft-Off: Leistungsaufnahme bei abgeschaltetem Rechner 


Asrock X99 Extreme4 В 0,5 (Basis) 
Asus X99-A ЕЕ 1,0 (+100 %) 
MSI X995 SLI Plus Eu 2,2 (+340 %) 
Gigabyte X99-UD3 EX 3,5 (+600 90) 


Asrock X99 Extreme4 Eu 48,4 (Basis) 
Gigabyte X99-UD3 XXX 53, (+11 %) 
Asus X99-A EU 55,4 (+14 96) 
MSI X995 SLI Plus ЕЕ с-та 62,9 (+30 96) 
Volllast: Witcher 2 logischen Kernen 1-4; Prime95 8k in place auf 5-16 


MSI Х995 SLI Plus EEUU 298 (Basis) 
Asrock X99 Ехітетед ERR 299 (4-0 96) 
Asus X99-A pum 304 (+2 96) 
Gigabyte X99-UD3 EX 304 (+2 %) 


System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133; 
1080p, kein AA/AF, kein Ubersampling, sonst Max. Bemerkungen: Im Leerlauf sind die 
Budget-Platinen deutlich sparsamer als ihre High-End-Geschwister aus der PCGH 12/14. 


Watt 
Besser 
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MSI also „nur“ noch acht SATA- 
Ports zur Verfügung. 


PCI-Express-2.0-Nutzung 

Erfreulicherweise fast ohne Dop- 
pel-Belegungen präsentiert sich 
das PCI-Express-2.0-Angebot der 
Kandidaten. MSI bietet zwei dau- 
erhaft aktive x1-Slots ап ATX-Po- 
sition 3 und 5, wo sie aber leicht 
von Dual-Slot-Grafikkarten in den 
3.0-x16-Steckplätzen an Position 2 
und 4 verdeckt werden. Ähnliches 
droht den x1-Slots bei Gigabyte, 
allerdings gibt es hier gleich drei 
Stück, sodass zumindest einer zu- 
gänglich bleibt, selbst wenn man 
zwei Triple-Slot-Grafikkarten nutzt. 


Asrock und Asus bieten jeweils 
einen PCI-Express-2.0-x1-Slot ап 
ATX-Position 6, unterhalb des zwei- 
ten 3.0-x16-Slots. Zusätzlich gibt es 
einen mechanischen PCI-Express- 
2.0-x16-Slot an ATX-Position 4, also 
mit zwei Slots Abstand zum primä- 
ren PEG. Bei Asrock ist der grofse 
2.0-Slot dauerhaft mit vier Lanes 
angebunden. Bei Asus teilt er sich 
drei Lanes mit einem weiteren PCI- 
Express-2.0-x1 unmittelbar unter 
dem primären PEG und einem zu- 


sätzlichen USB-3.0-Controller. Die- 
se Doppel-Belegung ist kein gro- 
ßer Nachteil, denn der zusätzliche 
x1-Slot wird in den meisten Fällen 
ohnehin von einem Grafikkarten- 
kühler verdeckt und USB-3.0-Ports 
sind auch über den X99-Chipsatz 
verfügbar. 


Externe Schnittstellen 

Im Falle des Asus X99-A sind dies 
vier Stück, zusätzlich sind zwei An- 
schlüsse des AS-Media-Controllers 
verfügbar, wenn im mechanischen 
РСІ-Ехргеѕѕ-2.0-х 16-Slot 
eine x1-Karte steckt. Da es noch 
vier externe USB-2.0-Anschlüsse 


maximal 


für langsamere Geräte gibt, sollten 
aber auch vier 3.0-Ports ausreichen. 
Asrock bietet von vornherein nur 
ein  Vier-plus-Vier-Konfiguration, 
Gigabytes X99-UD3 dagegen ver- 
fügt über sechs dauerhaft aktive 
USB-3.0-Anschlüsse. Mehr gibt es 
nur bei MSI, hier werden satte acht 
USB-3.0-Ports geboten, zusätzlich 
zu zwei USB-2.0-Anschlüssen. 


Einigkeit herrscht dagegen bei 
Netzwerk und Sound. Alle Test- 
kandidaten bieten einen Gigabit- 
LAN-Controller von Intel und eine 
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POGH-Supreme-PC 
GTIX980-Edition 


Für Gamer mit hohen Ansprüchen haben wir diesen neuen 


PCGH-PC mit i7-4790K und GTX 980 konfiguriert. 


Die Geforce GTX 980 ist für Nvidia ein riesi- 


ger Erfolg und PC Games Hardware bietet nun 


das dritte PC-Modell mit diesem 


Grafikchip an. Allerdings verbauen 


wir in diesem PC kein Referenzde- 


sign, sondern die schnelle und lei- 
se Asus STRIX-GTX980-DC20C- 


4905. 


Соге 


Іп Kombination mit dem 
i7-4790K erhalten Spieler 


einen schnellen Gaming-Rechner, 


der für einige Jahre mehr als genügend Leis- 
tung bieten sollte. Erwähnenswert ist bei die- 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


dieser Rechner vor den teureren 
Ultimate- und Extreme-PCs nicht 
verstecken und ist sogar in unse- 
ren Benchmarks etwas schneller, 


was am höheren GPU-Takt der 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


unter Last beträgt max. 297 Watt. 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-E 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


sem PC auch das für Übertakter gut geeigne- 
te Mainboard Maximus VII Ranger. Mit 0,4 bis 
maximal 1,0 Sone ist dies ein wür- 
diger Silent-PC von PCGH. Auch 


bei der 3D-Leistung muss sich 


Asus-Grafikkarte liegt. Der Stromverbrauch 
(dw) 


PCGH-Ultima 
GTX980. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


wwopcgh de/gaming-po 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


\wunw.pogh.de/supreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Intel Core i5-4690K 


Prozessor Intel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K Intel Core i7-5820K 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 Geforce GTX 980/4.096 MByte Geforce GTX 980/4.096 MByte 
| Mainboard Asus H97-PLUS Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 | 
Netzteil Be quiet Straight Power E9 400W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 45 Watt/246 Watt 42 Watt/258 Watt 43 Watt/297 Watt 43 Watt/277 Ма 57 Watt/302 Wa 


3D Mark (2013-Edition) 


9.055 (F), 22.231 (5), 19.287 (С) 


9.916 (F), 26.641 (5), 28.428 (С) 


11.794 (P), 29.179 (5), 29.731 (С) 


11.073 (F), 28.396 (S), 29.108 (C) 


11.254 (F), 29.887 (5), 30.047 (0) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


50 Fps/38 Fps 


59 Fps/45 Fps 


55 Fps/43 Fps 


56 Fps/44 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


186 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,32 Punkte 9,26 Punkte 9,60 Punkte 9,27 Punkte 11,12 Punkte 
PREIS 
ee €1.149,- €1.519,- €1.749,- €1.919,- €2.119,- 
PREIS €1.229,- €1.599,- €1.829,- €1.999,- €2.199,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


en vo 014, unte g 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Geforce GTX 980 von Asus 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Brandneue Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 


INFRASTRUKTUR | Haswell-E-Budget-Mainboards 


Asus X99-A 


Bei Asus kostet der Einstieg in die Haswell-E-Liga 220 Euro, dafür erhált man aber auch einige Elemente von Luxus-Platinen. Vor allem das UEFI profitiert 
direkt von der High-End-Entwicklungsarbeit. Nicht nur die manuelle Einstellung einiger Parameter, die die Konkurrenz hinter Automatiken versteckt, ist 
möglich. Asus bietet derzeit auch als einziger Hersteller für ausgewählten RAM einen Betrieb oberhalb von DDR4-2666 ohne BCLK-Übertaktung. 


Designer-, Kühler" 

Links des RAM findet sich ein Alu-Element 
ohne Verbindung zum Spannungswandler- 
kühler oberhalb der CPU. Die Demontage 
zeigt: Hier wird gar nichts gekühlt, 
sondern nur verziert. Diese Materialver- 
teilung ist schade, denn der eigentliche 
Kühlkörper ist der schwächste im Test. 


DDR4 8-DIMM 
& DIGI+ DRAM 


Onboard-Diagnose 

Während sich zwei Testteilnehmer selbst 
Onboard-Power- und BIOS-Reset-Schalter 
sparen, bietet Asus eine Segmentanzeige 
zur Erleichterung der Fehlersuche. Weiter 


rechts findet sich sogar ein Tempera- 
tursensor-Anschluss, der nicht einmal in 


der 350-Euro-Klasse zum Standard gehört. 


Erweiterungsvielfalt 


Die PCI-Express-Ausstattung des X99-A ist stellenweise sogar dem Rampage V aus der letzten 
Ausgabe überlegen. So muss der mechanische PCI-Express-2.0-Slot (ATX-Position 4) seine vier 
Lanes mit deutlich weniger Onboard-Controllern steigern und der unterste PEG wird bei Einbau | 
eines i7-5820K nicht mehr automatisch deaktiviert, sondern erst bei Einsatz einer M.2-SSD. 2 " : А 


[I 


7.1-Audio-Lösung von Realtek. Bei 
Asus, Asrock und Gigabyte kommt 
das Topmodell ALC 1150 zum Ein- 
satz. MSI beschränkt sich auf den 
günstigeren ALC 892 und verzich- 
tet auch auf eine elektrische Tren- 
nung des Audio-Bereiches vom 
restlichen Mainboard. 


WLAN fehlt allen Mainboards die- 
ser Preisklasse, Gigabyte verbaut 
aber noch die Antennenhalterung 
im I/O-Bereich und einen zweiten 
M.2-Slot Dessen E-kodierte Kon- 
taktleiste richtet sich gezielt an 
WiFi-Module. Trotz PCI-Express- 
2.0-x1-Anbindung ist das Format in- 
kompatibel zu bislang erschienenen 
M.2-SSDs. Sehr wohl an Laufwerke 
richtet sich dagegen die zweite un- 
übliche Schnittstelle im Testfeld: 
Asrock verbaut im I/O-Bereich noch 
einen externen SATA-Anschluss, der 
sich die Anbindung mit einem der 
zehn internen Ports teilt. 


Overclocking 

High-End-Platinen werben mit be- 
sonderen Übertaktungseigenschaf- 
ten, aber auch die günstigeren Pla- 
tinen dieses Vergleichs bieten eine 
gewisse Ausstattung. MSI quetscht 
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sogar noch ein paar Spannungs- 
messpunkte vor die PCI-Express- 
Slots. Im Bereich der UEFI-Optio- 
nen gibt sich kein Testkandidat die 
Blöße. Hier und da fehlen ein paar 
Feintuning-Optionen oder Spezial- 
Modi für Extrem-Übertakter. Bei 
den für Alltagsübertaktung sinnvol- 
len Konfigurationsmöglichkeiten 
gibt es aber keinen Unterschied zu 
den teuren Topmodellen. 


Anders sieht dies bei der Hardware 
aus. Während das X99 Extreme4 
eine ähnliche Spannungswandlung 
aufweist, wie das 40 Euro teurere 
X99X Killer aus dem letzten Test, 
sieht man den Platinen von Asus, 
Gigabyte und MSI den 150-Euro- 
Preisunterschied eher an. Ob die 
einfacheren Bauteile (Asus), einge- 
sparten Phasen (Gigabyte) oder an- 
dere Kondensator-Bauform (MSD 
im Alltag einen Unterschied ma- 
chen, muss die Praxis aber erst 
noch zeigen. Erfahrungsgemäß ist 
der Einfluss von Spannungswand- 
lern auf Alltagsübertaktungsergeb- 
nisse bei Haswell geringer als bei 
älteren Plattformen, da die Feinre- 
gulierung der Spannung ohnehin 
auf dem CPU-Substrat erfolgt. 


Kühlung 

Bereits in unserem Test aufgefallen 
sind die Kühlungsunterschiede. 
Die Mittel-/Oberklasse-Mainboards 
in der PCGH 12/2014 verwenden 
alle einen sekundären Kühlkörper 
hinter dem I/O-Bereich, der mittels 
Heatpipe mit dem primären Kühl- 
körper über den Spannungswand- 
lern verbunden ist. Letztere sitzen 
bei allen bekannten Sockel-2011-v3- 
Mainboards oberhalb des Sockels 
zwischen den RAM-Slots. 


Bei den günstigen Boards dieser 
Ausgabe findet sich nur noch eine 
Heatpipe, nämlich zwischen dem 
Spannungswandler- und PCH-Küh- 
ler des X99-UD3. Trotz geringer 
Wärmeabgabefläche und ungünsti- 
ger Lage des unteren Kühlkörpers 
liefert diese Lösung eine gute Kühl- 
leistung. Asus, Asrock und MSI be- 
schränken sich dagegen auf einen 
einzelnen Kühlkörper direkt auf 
den Spannungswandlern. 


Das zerklüftete MSI-Design zeigt 
hierbei eindrucksvoll, dass eine 
derartige Lösung vollkommen 
angemessen für die effiziente So- 


ckel-2011-v3-Plattform ist. Auf der 


SATA Express 


Wë 


$ 


Rückseite des Spannungswandler- 
bereiches messen wir sogar leicht 
niedrigere Temperaturen als bei 
vielen Teilnehmern der letzten 
Marktübersicht. X99 Extreme und 
X99-A werden da schon spürbar 
wärmer, es bleiben aber noch ge- 
nügend Reserven für den Sommer. 


Praxisprobleme 

Sorgen im Alltag kann dagegen 
manch UEFI bereiten. Im PCGH- 
steigt die Zahl 
derjenigen, die von Problemen mit 
Asus-Mainboards und Speicherge- 
schwindigkeiten ab DDR4-2800 
berichten. Wir kónnen diese nicht 
nachvollziehen, aber da Intel maxi- 
mal DDR4-2133 spezifiziert, über- 
raschen die Berichte auch nicht. 
Asrock, Gigabyte und MSI und be- 
schränken sich derzeit auf maximal 
DDR4-2666, solange 
Presets nutzt, die zeitgleich den Re- 
ferenztakt anheben. 


Extreme-Forum 


man keine 


Ein Problem anderer Art zeigte sich 
dagegen bei Asrocks X99 Extreme4. 
Mit der aktuellen UEFI-Version 1.60 
funktionieren weder Suspend-to- 
RAM (S3) noch Suspend-to-Disk 
(S4). Aktiviert man die Windows- 
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Asrock X99 Extreme4 


Das Extreme4 erinnert nicht nur optisch an das Fatallty X99X Killer aus der PCGH 12/2014, entsprechend des geringeren Preisunterschiedes gleichen 
sich auch die Onboard-Features in vielen Teilen. Für 40 Euro weniger muss der Käufer vor allen Dingen auf den zweiten (Killer-)LAN-Controller und einen 
Mini-PCI-Express-Slot verzichten. Im Gegenzug ist wächst der obere PCI-Express-2.0-Slot (ATX-Position 4) von x1 auf x4. 


ж 


є 


A N 


Mangelware USB 3.0 EE ss TET 
Nur vier externe (und zwei interne) USB- 1 . : >27 

3.0-Ports sind in der Oberklasse unüblich. 
Eine gesteigerte Zahl von 2.0-Anschlüssen 


999999996 ° 
hilft dabei, die Ports für schnelle Periphe- m = 


rie freizuhalten. Letzterer bietet Asrock 
auch weiterhin einen E-SATA-Port. SA- 


TA-Express glänzt dafür mit Abwesenheit. 


HDD-Saver 

icht auf teure Platinen beschränkt ist 
Asrocks neues „HDD-Saver”-Feature. 
Der schaltbare Anschluss versorgt zwei 
SATA-Laufwerke mit Strom, die so per 


Backups zu schádigen. 


Tool komplett lahmgelegt werden. Viren 
und Angreifer haben keine Chance mehr, 


Solider Onboard-Sound 


Keine Abstriche macht Asrock bei der Audio-Lósung. Obwohl das Extreme4 neben dem 
nahezu baugleichen Extreme3 (4 statt 8 RAM-Slots) das billigste Sockel-2011-v3-Mainboard 
ist, verbaut Asrock mit dem Realtek ALC 1150 einen der hochwertigsten Audio-Codecs, trennt 
den Audio-Bereich vom restlichen Board und verbaut einen zusätzlichen Kopfhöherverstärker. 


Funktion „Energie-Sparen“, schal- 
tet sich lediglich der Monitor ab. 
Das System selbst läuft weiter und 
geht nicht in das stromsparende 
Stand-by. Damit vergibt Asrock 
auch die Chance auf einen PCGH- 
„Energie-Sparer“-Award, denn mit 
dem Extreme4 setzt das System im 
Leerlauf 16 W weniger Energie um 
als das bislang schlechteste X99- 
Mainboard. Im Soft-Off messen wir 
sogar nur 0,5 W Leistungsaufnah- 
me am Netzteil - weniger als bei 
manch Sockel-1150-Mainboard. 


Eine nicht nachvollziehbare Inter- 
aktion mit unserer Software-Umge- 
bung zeigte sich reproduzierbar nur 
bei Gigabytes X99-UD3. GPU, CPU, 
Speicher und PCI-Express-Interface 
arbeiteten mit voller Leistung, aber 
Witcher 2 lief mit 20 % weniger Fps 
und die geringe GPU-Auslastung 
wurde durch einen 100 W geringe- 
ren Verbrauch bestätigt. Ein zwei- 
tes Test-Sample löste das Problem 
nicht, erst eine Neuinstallation ex- 
akt der gleichen Software beendete 
den Spuk. Anwender sollten also 
aufpassen, ohne direkten Vergleich 
wäre das Problem vermutlich nicht 
bemerkt worden. 
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Empfehlungen 

Not macht erfinderisch und verschie- 
dene Spar-Strategien führen zu güns- 
tigen Sockel-2011-v3-Mainboards mit 
deutlichen Unterschieden, die man 
mit seinen persónlichen Bedürfnis- 
sen abgleichen sollte. 


MSIs X998 SLI Plus bietet in vielen 
Bereichen die beste Ausstattung im 
Test. Zwar fehlen „Nice to have“- 
Features wie eine Diagnose-An- 
zeige, aber die Kerneigenschaften 
haben echtes Oberklasse-Potenzial. 
Kritisch ist allein das gedrängte 
PCLEExpress-Layout. Wer ohnehin 
Dual-Slot-Grafikkarten 
setzt oder gar eine Wasserkühlung 
verwendet, bekommt 
Geld aber weitaus mehr geboten 
als „nur“ Sockel-2011-v3 und eine 
exzellente M.2-Implementierung. 
Dank des geringeren Stromver- 
brauchs und der zusätzlichen PCI- 
Express-2.0-Möglichkeiten erhält 
das Х995 SLI Plus sogar eine besse- 
re Endnote als das High-End-Gegen- 
stück aus eigenem Hause. 


nur auf 


für sein 


Gigabytes X99-UD3 verfolgt genau 
den gegenteiligen Ansatz. Hier er- 
hält man ein weitläufiges PCI-Ex- 


press-Layout auf High-End-Niveau, 
bekommt bei Anschlüssen und 
besonders beim Speicherinterface 
aber nur eine ausreichende bezie- 
hungsweise Minimal-Ausstattung. 
Damit ist das X99-UD3 ein Geheim- 
tipp für alle, die ihren PC mit zahl- 
reichen Erweiterungskarten an ihre 


Bedürfnisse anpassen möchten. 


Asus’ X99-A ist das kostspieligs- 
te Mainboard in diesem Test und 
muss sich auch mit dem Asrock 
Fatallty X99X Killer aus der letzten 
Ausgabe vergleichen lassen. Gegen- 
über diesem kann es mit erweiter- 
ten BIOS-Optionen, SATA-Express 
und besseren Lüfter-Anschluss- 
möglichkeiten punkten. Außerdem 
bietet Asus etwas mehr Platz für 
CPU-Kühler und einen Tempera- 
tursensor-Anschluss; einen PCI- 
Express-2.0-x4-Slot findet man so- 
wohl bei Asus wie auch bei Asrock. 
Die PCI-Express-3.0-Konfiguration 
bietet, trotz 6-Slot-Basislayout, Platz 
für zwei 2,5-Slot-Grafikkarten und 
erlaubt auch mit dem kleinen Core 
i7-5820K die Nutzung von drei PCI- 
Express-3.0-Karten - 
solange keine M.2-PCI-Express-SSD 
zum Einsatz kommt. 


zumindest 


Das Asrock X99 Extreme 4 bietet 
für 30 Euro weniger nahezu die 
gleiche PCI-Express-Konfiguration, 
aber ein spärliches USB-3.0-Ange- 
bot. Mit dem vergleichsweise guten 
Onboard-Sound, einem konkur- 
renzlos niedrigen Stromverbrauch 
und dem günstigen Preis wäre das 
X99 Extreme4 trotzdem der Preis- 
Leistungs-Tipp für all diejenigen, 
denen X99S SLI Plus zu eng und 
X99-UD3 zu einseitig sind. Zuvor 
muss Asrock aber die Stand-by-Pro- 
bleme lósen. Derzeit gibt es eine 
deutliche Abwertung von Endnote 
2,58 auf Endnote 2,74. Das Preis- 
Leistungs-Verhältnis bleibt gut, ist 
(v) 


Fazit наГішаге 


High-End muss nicht teuer sein. 
Ein Rundum-sorglos-Paket wie das 
Rampage V Extreme für 375 Euro aus 
der letzten Ausgabe bekommt man für 
200 Euro nicht. Wer genau weiß, was er 
will, und an anderer Stelle Abstriche ak- 
zeptiert, der kann aber fast jedes High- 
End-Feature, manchmal sogar mehrere, 
auch auf einer Sockel-201 1-v3-Einstei- 
ger-Platine bekommen. 


aber nicht herausragend. 
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PREIS-LEI' 


SOCKEL-201 1-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


MSI 
X995 SU Plus. 


Нагйшаге 


TUNGS-TIPP 


byte 
xX99-U53 


Hardiuare 


Produkt X998 SLI Plus X99-UD3 X99-A X99 Extreme4 
Hersteller MSI (www.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Asrock (www.asrock.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 200,-/gut Ca. € 190,-/gut Ca. € 220,-/gut Ca. € 190,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1148609 www.pcgh.de/preis/1157069 www.pcgh.de/preis/1159296 www.pcgh.de/preis/1148673 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 1.3; 1.1 


Intel X99; F4b; 1.0 


Intel X99; 1004; 1.01 


Intel X99; 1.60; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


‚Ausstattung (20%) 3,18 3,40 2,89 3,55 
Speicherslots 8x DDR-4 4x DDR-4 8x DDR-4 8x DDR-4 
PCI-E-Standard* -і3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/3.0 3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 -І3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 -і3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen* 
40-Lane-CPU (28-Lane-CPU) 


-/x 16/-/x 16/-/x0/x8 (—/х16/—/х8/— 
1х0/х4) oder -/x16/-/x8/-/x8/x8 
(-/х8/-/х8/-/х8/х4) 


x16/-/x0/-/x16/-/x8 (x 16/-/x0/-/x8/- 
[x4) oder x8/-/x8/-/x16/-1x8 (x8/-/x8/- 
Ix8/-1x4) 


-/x16/-/-/x 16/-1x8 (-/x 16/-/-/x8/-/x0) 


-[x16/-/-/x16/-/x8 (-/x 16/-/-/x8/-/x4) 


PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen* 


IR IR lt 


xixixi- 


-I-IxMx1I-Ix1/— (nichts deaktiviert) oder 
-і-іх0/х41-/х1/- (deaktiviert: 2x externe 
USB 3.0) 


-/-І-Іх41-Іх1/- 


Міпі-РСІ-Е 


5АТА 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99), 1x als E-SATA nutzbar 


M.2; Anbindung; Format 


1x; entweder PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7) 
oder PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2242/2260/2280 


1x; PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2260/2280 und 1x; PCI-E-2.0-x1; 
2242 (E-Kodierung z. B. für WLAN) 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2242/2260/2280/22110 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2230/2242/2260/2280/22110 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


Wireless 


USB 


8х/4х USB 3.0 extern/intern; 2x/4x USB 
2.0 extern/intern 


6x/2x USB 3.0 extern/intern; 4х/4х USB 
2.0 extern/intern 


6х/4х USB 3.0 extern/intern; 4х/4х USB 
2.0 extern/intern 


4x/2x USB 3.0 extern/intern; 4х/4х USB 
2.0 extern/intern 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus + PS/2-Tastatur 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port/ 
COM-Port-Header 


PS/2-Maus + PS/2-Tastatur/COM-Port-He- 
ader 


Sound-Chip 


Realtek ALC 892 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 1150 


Kopfhörer-Verstärker; DTS oder DDL; wech- 
selbarer OP-AMP 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/ja/nein 


а/ја/пеіп 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 5x 4-Pin 5x 4-Pin 6x 4-Pin 2x 4-Pin; 4x 3-Pin 

Sonstige Ausstattung Dual-BIOS; Power- und Reset-Schalter; cle- — | Dual-BIOS Diagnose-Anzeige; Power- und Reset-Schal- |Dual-BIOS; clear-CMOS-Schalter; HDD-Saver: 
ar-CMOS-Schalter; Spannungsmesspunkte ter; clear-CMOS-Schalter; 1x Anschluss für — |Schaltbare Stromversorgung 

Temperatursensor 

Beiliegend 6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch E 4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; Handbuch E 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch E 4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; kein Handbuch 

Software uning-Tool Tuning- & Monitoring-Tool Tuning- & Monitoring-Tool, Antivirus uning- & Monitoring-Tool 

Eigenschaften (20%) 2,09 2,22 1,93 2,83 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 6/25 Millimeter 17 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal) 16/25 Millimeter 14/23 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswand- |16/- Millimeter 9/- Millimeter 16/- Millimeter 25/- Millimeter 

lerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 40 Millimeter 35 Millimeter 40 Millimeter 38 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 Slot 3 Slots 2 Slots 2 Slots 

CPU-/Ring-/Multiplikator/BCLK-Strap Anheb- und absenkbar/einstellbar/automa- |Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell |Апһер- und absenkbar/einstellbar/manuell —|Anheb- und absenkbar/einstellbar/automa- 
tische Anpassung einstellbar einstellbar tische Anpassung 

CPU-Spannung 0,8 bis 2,1 Volt 0,5 bis 1,7 Volt 0,0 bis 1,9 Volt 0,8 bis 2,0 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


alja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


DDRA-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-4000 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


Maximale Speicherspannung 


2,80 Volt 


2,00 Volt 


1,90 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Vorgegebene Profile; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Stabilitäts- & Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Wechsel in 53 (Stand-By) und 54 (Hibernate) 
scheitert 


FAZIT 
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© Flexible M.2-Anbindung 
© Zahlreiche USB-3-Anschlüsse 


© Nur 1 Slot Abstand zwischen PEG 1 & 2 


Wertung: 2,42 


© 7 Slots, alle zeitgleich nutzbar 
© Nur 4 DDR4-Steckplätze 
© Kein M.2 mit PCI-Express x4 


Wertung: 2,52 


© Diagnose-Anzeige 
© Zusä er PCI-E 2.0 x4 


Leistung (6095) 2,28 2,33 2,89 2,44 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 100,05 MHz 99,94 MHz 99,94 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 103,5 Fps 104,0 Fps 102,3 Fps 104,0 Fps 
Adobe Lightroom, 30 RAWs konvertieren 123,1 Sekunden 124,1 Sekunden 123,9 Sekunden 124,0 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 56317 MB/s 52666 MB/s 56199 MB/s 56340 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 29,8 Sekunden 29,2 Sekunden 30,8 Sekunden 30,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler* * * 44,8 *C 49,1 °С 62,5 °С 58,5 °С 
Temperatur Х99%%% 35,6 °С STE 34,0 °C SE 
Stromverbrauch**** Soft-Off 2,2 Watt 3,5 Watt 1,0 Watt 0,5 Watt 
Stromverbrauch* * ** Leerlauf 62,9 Watt 53,8 Watt 55,4 Watt 48,4 Watt 
Stromverbrauch**** Prime95 + Witcher 2 |298 Watt 304 Watt 304 Watt 299 Watt 


© Relativ niedriger Stromverbrauch 
© Zusätzlicher PCI-E 2.0 x4 


© Mittelmäßiger Spannungswandler-Kühler © Stand-by-Probleme 


Wertung: 2,70 


Wertung: 2,74 
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Testsystem: Core 17-5960Х, MSI GTX 980 Gaming 4G, 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 900 U/min * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе! ** Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm *** Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte 


Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur **** Ganzes System mit i7-5960X und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


ANZEIGE 


Noctua NH-D15 
OPU-Kühler 


24 x POGH-DVD- 
Ausgabe lesen inkl. 
Prämie = 120 Euro 


е Basierend auf dem vielfach 
ausgezeichneten NH-D14 


е Dual-Tower-Konstruktion mit 
6 Heatpipes 


е 2 x NF-A15 140-Millimeter- 
Lüfter mit PWM 


©- noctua 


DESIGNED IN AUSTRIA 


Keine 
Versandkosten 


Kostenlose 
Prámie 


Jetzt Abo online bestellen unter: 
1 www.pcgh.de/2-jahres-abo 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Früher als 
am Kiosk 


е еп де rüft 
Dámmmatten дер 


46-545 a 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.11.2014 


Spiele & Software 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Streaming - das unentdeckte Land? 


Groß waren die Jubelorgien, als die Hardware 
der Next-Gen-Konsolen öffentlich bekannt 
wurde: Dank x86- und Radeon-Technik sollte 
anstándigen PC-Portierungen und einem Op- 
tik-Fest nichts mehr im Wege stehen. Puste- 
kuchen! Die Spiele-Optik verbessert sich ge- 
genüber der alten Konsolengeneration zwar 
massiv, doch ein klitzekleines Detail ging auch 
im Nachhallen der Jubelchóre unter: Sowohl 
Playstation 4 als auch Xbox One setzen auf 
gleichzeitigen Speicherzugriff für CPU- und 
GPU-Teil. Während das für Konsolenspiele pri- 
ma funktioniert und Spielraum für die Entwick- 
ler bietet, hat der PC ein Problem. Nicht nur bei 
der Ein-Klick-Portierung, wie sie gefühlt immer 
noch gern durchgeführt wird, sondern auch bei 
aufwendigeren, für den PC nachträglich aufge- 
hübschten Spielen. Denn: Wenn die Engine da- 
rauf ausgelegt ist, muss sie beim PC — der kein 
Unified Memory besitzt — dauernd Daten vom 
Haupt- in den Grafikspeicher (und im schlimms- 
ten Falle auch wieder zurück) verschieben. Und 
genau das scheint derzeit noch Neuland für die 
Programmierer zu sein. 
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Y 
zu безден BEWEGEN 


Df ыы 


т Frostrücken 


Electronic Arts 


Dragon Age: Inquisition 


Dragon Age: Inquisition 


Nachdem Dragon Age 2 viele Fans enttäuschte, ser- 
viert Bioware mit Dragon Age: Inquisition nun ein 
gehaltvolles Rollenspielmenü mit vielen Gängen. 


\ X Таһгепа der zweite Dragon-Age-Teil nur 
rasante und gleichzeitig brutal inszenier- 
te Rollenspielkost bot, begibt sich Bioware mit 
Dragon Age: Inquisition nun in ein Open-World- 
Szenario, das mit einem Mix aus diversen Rollen- 
spielinhalten prall gefüllt ist. Der Spielumfang 
ist gigantisch, sodass der Spieler locker rund 100 
Stunden in der nun dank modernster Frostbite- 
3-Technik mit hóchster grafischer Güte ргазеп- 
tierten Welt von Thedas verbringen kann. Das 
liegt vor allem daran, dass die Questgebiete jetzt 
nichts mehr mit den recycelten Schlauchabschnit- 
ten des Vorgängers zu tun haben. Sie beeindru- 
cken nicht nur optisch, sie sind auch gespickt mit 
Ablenkungen wie Ruinen oder ausgetretenen Pfa- 
den, die zu einer vesteckten Hóhle führen. Über 
Langeweile kann man sich daher nicht beklagen, 
zumal die Quests abwechslungsreich ausfallen. 


Was ebenfalls gefällt, ist die sehr schöne Verzah- 
nung von Dialogentscheidungen, Inquisitions- 
aufbau und Story-Fortschritt. Dabei lebt die 
groß angelegte Geschichte von Dragon Age: 
Inquisition vor allem durch die sehr gelungene 
deutsche Vertonung. Wichtige Szenen, aber auch 
die wuchtigen Kämpfe, deren Steuerung für PC 


optimiert ist, sind hübsch und cineastisch effekt- 
voll inszeniert. Kritik muss sich der dritte Dra- 
gon-Age-Teil dagegen für seine konsolenlastigen 
Menüs ohne Skalierungsmöglichkeit, die famme- 
lige Taktikkamera, die rein kampfbasierten Skills 
sowie monotone Features wie die Suchfunktion 
oder das Rohstoffsammeln gefallen lassen. (f$) 


agon Ag 


FAZIT: Mit Dragon Age: Inquisition prásentiert Bioware das 
bislang größte Dragon-Age-Abenteuer. Story, Charaktere 

und Dialoge sind insgesamt gut inszeniert. Die vielen Ent- 
scheidungsmöglichkeiten und die Spielwelt begeistern; neue 
Inhalte wie das Crafting runden den riesigen Spielumfang ab. 


Genre: Rollenspiel | Web: www.dragonage.com | Technik: 
Frostbite-3-Engine, DX11, Tessellation, MSAA, HBAO+, 
gutes LOD, Mantle-Unterstützung | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-2500K/FX-8350, GTX 770/R9 280X, 8 GiByte RAM 


мевтомс RRC 
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Anzeige 


Die kostenlose Video-App 


für Gamer - jetzt für Android und iOS! 


ames TV 24 ist die ultimative Video-App von 

Computec Media - von Gamern für Gamer. 
Nach dem durchweg positiven Feedback der 
Gaming-Community auf die bislang exklusiv für 
iOS erhältliche App veröffentlicht das Fürther 
Verlags- und Medienhaus Games TV 24 jetzt auch 
für Android-Smartphones und -Tablets. Somit kön- 
nen Android-User ab sofort auf Tausende Spiele- 
trailer, Testvideos, Messespecials, Let's Plays und 
Shows zugreifen - und das für alle Spiele-Platt- 
formen, ohne kompliziertes Suchen, ohne lange 
Ladezeiten, dafür mit individuellen Playlists und 
Kanilen. 


Umfassend und übersichtlich 

Weit mehr als 10.000 Videos, zu denen tagtäglich 
neue Inhalte hinzukommen, sind in der riesigen 
Datenbank von Games TV 24 bereits enthalten. 
Dank der intuitiven Menüführung gelangen Sie blitz- 
schnell zum gewünschten Video - diverse Kanäle 


sorgen dabei stets für die nötige Übersicht: nach Sys- 
tem gegliederte Kanäle (Playstation, Xbox, Nintendo, 
PC und Mobile), ein gamescom-Kanal rund um Euro- 
pas größte Spielemesse, ein vom User individualisier- 
barer Kanal sowie ein Highlight-Kanal, in dem die 
aktuell besten Videos sofort abrufbereit sind. Hinzu 
kommen Fansets mit von den Redaktionen ausge- 
wählten Playlists, die angesagtesten Let's-Play-Videos 
der Szene bzw. Ihrer Youtube-Stars und natürlich 
Ihre persönlichen Favoriten. Tutorial-Videos erklä- 
ren Ihnen den Umgang mit der neuen Video-App für 
Games, damit Ihnen keines der Features von Games 
TV 24 vorenthalten bleibt. 


Jetzt herunterladen! 

Neugierig? Dann suchen Sie in Ihrem Store nach 
„Games TV 24* oder scannen Sie den QR-Code, um 
sich die ultimative Video-App kostenlos für iOS 
und Android herunterzuladen. Zusätzliche Infos 
finden Sie auf www.gamestv24.de. 


AB 21. NOVEMBER: WWW.GAMESTV24.DE/GEWINNEN 


Das Games-TV-24-Weihnachtsgewinnspiel 


www.pcgameshardware.de 


Highlights 
im Überblick 


I Weit über 10.000 Videos in der 
Datenbank — jeden Tag kommen 
neue Videos dazu! 


I Highlight-Kanal: Die aktuell bes- 
ten Gaming-Videos sofort am 
Start und zappen wie im TV 


I Spezielle Kanäle für Playstation, 
Xbox, Nintendo, PC und Mobile 


I Einfache Suche und intuitive 
enüführung: Blitzschnell zum 
gewünschten Video 


ЕМІ gamescom-Kanal: Videos, 
тайег und Berichte zu Europas 
ega-Spielemesse 


I Let's-Play-Kanal: Alles über die 
aktuelle Szene 


I Mit Freunden teilen: Superbe- 
quem Videolinks per Message, 
ail und Whatsapp zuschicken 

I „Mein Капа!“ -Feature: Individu- 
elle Playlist-Filter für jeden Spie- 
er-Geschmack nach Plattform, 


Zum Launch der Android-Fassung veranstaltet Computec Media ein 
Gewinnspiel, bei dem Sie einen ganz besonderen Hauptpreis ge- 
winnen können: Besuchen Sie das Team von Games TV 24 bei Com- 
putec Media in Fürth und nehmen Sie live an einer professionellen 
Videoproduktion (Let's Player News oder Video-Podcast) teil! Mit 
enthalten sind An- und Abreise (innerhalb von Deutschland) sowie 
Verpflegung für zwei Personen. Zudem werden wöchentlich weitere 
coole Preise verlost. 


So nehmen Sie teil: 

Games TV 24 installieren, ab dem 21. November 2014 mit dem Brow- 
ser auf www.gamestv24.de/gewinnen gehen, das Video dort ansehen 
und exklusive Preise abstauben! 


01/15 | PC Games Hardware 


Genre und Fansets 


Favoriten: Speichern und teilen 
Sie Ihre Lieblingsvideos! 
utorial-Videos: So funktioniert 
die Games-TV-24-App. 

FLIPr (exklusiv für iOS): Erstellen 
Sie Ihre eigenen Stop-Motion- 
Clips — mit coolen Retro-Ga- 
ming-Filtern! 


I Bildschirmfüllende Videos über 


Apple TV auf den groBen Screen 
streamen (nur iOS) 
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Herbstliche Spieleflut 


Die kühle und graue Jahreszeit ist genau der richtige Moment, um sich in virtuelle Welten zu stürzen. 


Das wissen auch die Publisher und drángen mit einer wahren Spieleflut auf den Markt. 


nde Herbst kommen wie ge- 

wohnt viele der heiß ersehnten 
Spiele-Blockbuster auf den Markt. 
Die virtuellen Welten erscheinen 
wohl meist einladender als der 
nasskalte Park oder Wald der Um- 
gebung und locken in dieser Jah- 
reszeit besonders viele Spieler vor 
den heimischen Bildschirm. Aber 
natürlich lockt die Publisher auch 
das lukrative Weihnachtsgeschäft. 
So erscheinen Anfang bis Ende 
November besonders viele Hoch- 
karäter. Soweit, so gewohnt, doch 
dieses Jahr ist dennoch ein beson- 
deres: Dieses Mal stehen alle Zei- 
chen auf „Next-Gen“: PS4 und Xbox 
One sind erstmalig Zentrum der 
Spiele-Entwicklung - gibt es also 
endlich zeitgemäße Technik für 
den PC? Vier aktuelle Hochkaräter 
stellen sich unserem Test. 
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Technisch und spielerisch unter- 
scheiden sich die jeweiligen Titel 
stark voneinander. Da wäre das 
sehr aufwendig gestaltete und mit 
hochmodernen Technologien auf- 
gewertete Assassin's Creed: Unity, 
dessen detailverliebte Darstellung 
des Paris zu Zeiten der Französi- 
schen Revolution mit wunderbar 
modellierten Figuren und Kleidern 
sowie einer meist sehr überzeugen- 
den Beleuchtung faszinieren kann. 
Die technische Umsetzung sorgt al- 
lerdings schon seit einer Weile für 
Wirbel unter den Spielern. 


Auch das neue Call of Duty: Advan- 
ced Warfare versucht, neue Akzen- 
te zu setzen. Tatsächlich ist die Gra- 
fik deutlich ansehnlicher als noch 
im Vorgänger Ghosts, insgesamt 


jedoch fällt die Optik im direkten 
Vergleich etwas hinter die anderen 
Spiele in diesem Überblick zurück. 
Dies ist allerdings nicht ausschließ- 
lich auf die Technik zurückzufüh- 
ren, denn schließlich ist Call of 
Duty der Inbegriff eines Schlauch- 
shooters, während die anderen 
Titel mit offenen Spielwelten oder 
zumindest mit sehr großen Karten 
aufwarten können. 


Nachdem der Vorgänger Dragon 
Age 2 nach einer sehr kurzen 
Entwicklungszeit auf den Markt 
geworfen wurde und sich diese 
auch auffällig in den sich ständig 
wiederholenden Spielabschnitten 
und mäßigen Inhalten zeigte, ver- 
sucht Dragon Age: Inquisition die 
Fans zurückzugewinnen. Dieses 
Mal stand Bioware eine deutlich 


längere Entwicklungszeit zur Ver- 
fügung und dieser Umstand zeigt 
sich in Inquisition überall. Auch 
technisch ist der Titel sehr interes- 
sant, so wurde die aus Battlefield 4 
bekannte Frostbite-Engine verwen- 
det. Diese unterstützt viele moder- 
ne Technologien, darunter auch 
AMDs Low-Level-API Mantle. 


Far Cry 4 setzt sich vor allem durch 
das frische Szenario in Szene. Die 
auch im Vorgänger eingesetzte 
Dunia-Engine wurde dezent auf- 
gebohrt und arbeitet sehr gut mit 
dem Himalaya-Szenario zusammen: 
Wiederholt zaubert Far Cry 4 wun- 
derschöne Motive wie aus einem 
Reiseprospekt auf den heimischen 
Bildschirm. Doch leider fehlt auch 
diesem Ubisoft-Titel noch ein we- 
nig Feinschliff. 


www.pcgameshardware.de 
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Assassin's Creed: Unity 


as neue Assassin's Creed ist 

definitiv ambitioniert: Der 
erste komplett für die aktuelle 
Konsolengeneration ausgelegte 
Ableger der Serie sollte auch tech- 
nisch neue Akzente setzen: Hoch- 
auflósende Texturen, ein neues 
Beleuchtungssystem samt Globaler 
Beleuchtung (Global Illumination), 
unzählige gleichzeitig dargestellte 
NPCs und aufserordentlich detail- 
lierte Gebäude sollten das Paris zu 
Zeiten der Franzósischen Revoluti- 
on in bislang ungeahnter Form auf 
dem heimischen Bildschirm virtu- 
alisieren. Gelungen ist dies leider 
nur eingeschránkt. 


Grafische Pracht 

Bei der eigentlichen Grafik gibt es 
wenig zu bemängeln, im Gegen- 
teil: Assassin's Creed: Unity kann in 
vielen Aspekten die optische Mess- 
latte für Open-World-Spiele ein 
ganzes Stück höher legen. So zum 
Beispiel bei den außerordentlich 
detaillierten Figuren. Besonders in 
den Zwischensequenzen fallen die 
fantastisch animierten Gesichter 
und deren sehr detaillierte Tex- 
turierung ins Auge. Zudem ist die 
Ausleuchtung sehr überzeugend, 
in Kombination mit dem feinen 
Sub-Surface-Scattering wirkt die 
Haut sehr glaubhaft. Durch die 
aufwendige Mimik erzielt Ubisoft 
ein Gesamtbild, das vor nicht allzu 
langer Zeit noch Renderfilmen vor- 
behalten war - fantastisch. 


Das sehr positive Bild setzt sich bei 
der tollen Präsentation der Klei- 
dung der Figuren fort: Welche Fülle 
an Details die Designer hier haben 


einfließen lassen, ist wirklich be- 
eindruckend. Zudem wird das Bild 
auch hier durch den Einsatz moder- 
ner Shader und hochauflösender 
Texturen nochmals aufgewertet: 
So hat etwa Samt einen weichen, 
diffusen Glanz und wirkt daher in 
Assassin’s Creed: Unity so überzeu- 
gend wie in wohl noch keinem an- 
deren Spiel. 


Fassen wir ein etwas größeres Bild 
ins Auge, rückt der eigentliche 
Star von Unity ins Blickfeld: das 
Paris zur Zeit der Französischen 
Revolution. Hier ernten die vielen 
detailliert nachgebauten  histori- 
schen Gebàude staunende Blicke, 
in den schick texturierten Straßen 
tummeln sich unzählige NPCs. Fei- 
ne, weiche Schattenwürfe und die 
hübsche Umgebungsverdeckung 
verleihen dem Bild eine glaubhaf- 
te Tiefe, die globale Beleuchtung 
sorgt für eine meist stimmige Um- 
setzung der jeweiligen Tageszeit. 


Technische Unzulänglichkeit 
Das alles klingt sehr vielverspre- 
chend und nicht umsonst schlug 
Assassin’s Creed: Unity schon lange 
vor dem Erscheinen hohe Wellen: 
Optische Reize gehören zu den stär- 
keren bewussten Wahrnehmungen 
und viele Spieler wünschen sich 
nun mal eine tolle Grafik. Doch 
leider enttäuscht Assassin’s Creed: 
Unity. Das liegt weniger an der 
Grafik und der sehr eindrucksvol- 
len Arbeit der Designer, sondern 
vielmehr an den unzähligen tech- 
nischen Macken und Unzulänglich- 
keiten der Engine, die diese Pracht 
darstellen soll. 


Assassin's Creed: Unity – 


Gameworks 


1080p, FXAA, max. Details (Gameworks aktiv) 


Asus GTX 970 Strix/4G Eau ex 49,6 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/aG 44,9 (-9%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EB 39,3 (-21%) 
MSI R9 280X Gaming/3G ШШШ 27,7 (-44%) 


1080p, FXAA, Gameworks weitestmöglich deaktiviert 


MSI R9 290X Gaming/AG Egi 56,1 (+3%) 
Asus GTX 970 Strix/4G EE 54,6 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 12,3 (-23%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Ee 32,8 (-40%) 


ACU: Nvidia-GPU mit 3 GiB liefert optimale Fps 


Benchmark „Crowdrunning”, 1080p, max. Detail ҒХАА 


Evga GTX 980 Superclocked/4G EX 88 59,6 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egg 55,7 (-7%) 
Geforce GTX Titan/6G Eau es 49,7 (1790) 
Asus GTX 970 Strix/4G Ea ШЕ 49,6 (-17%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G | 47,3 (-21%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G ТТТ 8 45,3 (-24%) 
MSI R9 290X Gaming/AG. Egg 44,9 (-25%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Ee 777 42,1 (2990) 
MSI GTX 770 Gaming/AG. Es ШШ 39,3 (-34%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Eg 36,3 (-39%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G. ag 31,1 (4896) 
MSI R9 280X Gaming/3G Eam 27,7 (-54%) 
MSI R9 280X Gaming/6G Ease 27,5 (-54%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G. Eg EN 24,5 (-59%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G Em 22,2 (-63%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EHI] 20,6 (-65%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G EAN 16,2 (-73%) 
Geforce GTX 570/1,25G. ЖШШЕ 12,4 (-79%) 
Radeon НО 6950/2G MESIE 9,7 (-84%) 


Benchmark „Crowdrunning”, 1440p, max. Detail ҒХАА 


Evga GTX 980 Superclocked/4G ux 43,6 (4.1496) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EXE 38,4 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix/4G. Egg 34,1 (-11%) 
Geforce GTX Titan/6G. gp 33,4 (1396) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G Egi 88 32,9 (-14%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Egg 32,5 (-15%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ge БЕШ 30,9 (-20%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Eg Ex 30,2 (-21%) 
MSI GTX 770 Gaming/AG. EBEN 26,5 (-31%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 77777207 22,4 (-42%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Ee ШШШ 22,3 (-42%) 
MSI R9 280X Gaming/6G Ei ШЕШШ 21,1 (-45%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Ee 19,1 (-50%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G. ESSE 17,8 (-54%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G |l 16,5 (-57%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G EIN 13,3 (-65%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ЖШШЕ 13,1 (-66%) 
Geforce GTX 570/1,256 24/27 7,5 (-80%) 
Radeon НО 6950/2G Ей 5,6 (-85%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus 297-К, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst MiM g Е System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus 297-К, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst МЕ e F 

14.11.2; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Die schicken Gameworks-Ef- ps 14.11.2; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Schon in 1080p verlangt ps 

fekte kosten mit einer AMD-GPU unverhältnismäßig viel Leistung. > Besser Unity nach einer potenten GPU — Nvidias schneiden mit aktiviertem Gameworks besser ab. > Besser 
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Kantenglättung im Vergleich 


Assassin's Creed: Unity unterstützt neben klassischem Multisampling in mehreren 
Stufen auch FXAA und Nvidia-exklusiv TXAA. FXAA liefert den besten Kompromiss. 


Positive und negative Eindrücke 


Assassin's Creed: Unity sieht stellenweise hinreiBend aus. Leider wird 
der eigentlich sehr positive Eindruck schnell durch die technischen 
Macken verhagelt. 


Dieser Vergleich demonstriert unseren Eindruck der Grafik von Unity wie wohl 
kaum ein zweiter: Achten Sie einmal auf die unzáhligen, liebevollen Details, die 
fantastische Beleuchtung und die sehr glaubhafte Mimik der beiden Hauptdarstel- 
ler im ersten Bild. Hier spielt Unity alle Stärken aus und schlägt wohl jeden ande- 
ren Open-World-Titel. Das zweite Bild zeigt unseren Eindruck beim Spielen: Das 
hochaggressive Level-of-Detail fällt ständig ins Auge und versaut die ansonsten 
tolle Grafik. Ein wenig Feinschliff hátte das auch vor Release beheben kónnen. 


Toll: Feinste Details und Texturen, schicke Beleuchtung und glaubhafte Mimik. 


Hässlich: Das LoD-System blendet viel zu spät höhere Detailstufen ein. 
| 3 “ш 
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Assassin's Creed: Unity nutzt den 
aufgebohrten Grafikmotor Anvil 
Next der Vorgänger Assassin's 
Creed 3 und Black Flag und bringt 
damit auch viele der Probleme ins 
Spiel, die uns dort schon negativ 
ins Auge gefallen sind. Besonders 
hervorzuheben ist das hochaggres- 
sive Level-of-Detail. Nur Meter von 
der Spielfigur entfernt poppen 
NPCs, Levelobjekte, Texturen so- 
wie Schatten stórend ins Bild. Von 
hohen Punkten aus stechen die 
sehr schnell matschig werdenden 
Texturen negativ ins Auge. Ist der 
Spieler in den Straßen oder Gas- 
sen unterwegs, nerven die stän- 
dig wechselnden Detailstufen der 
NPCs und die aufpoppenden De- 
tails beispielsweise an Gebäuden. 


Ein paar andere Aspekte wie die 
in einigen Fällen unpassend wir- 
kende oder nicht richtig greifende 
Globale Beleuchtung schmälern 
den optischen Gesamteindruck zu- 
sätzlich. Die Globale Beleuchtung 
wurde für Unity vorberechnet und 
trotz der unfassbaren Datenmen- 
gen, die diese „vorgebackene“ Be- 
leuchtung auf der Festplatte bean- 
sprucht (rund 17 GByte), erscheint 
das Lighting für einige Situationen 
nicht überzeugend. Dass zugleich 
oft sämtliche Echtzeitschatten ver- 
schwinden, verbessert die Situa- 
tion nicht. Dann wirkt Assassin’s 
Creed: Unity flach und erinnert 
eher an den zweiten Teil der Reihe. 


Bugs und mangelnde Opti- 
mierungen 

Diese Probleme werten die an sich 
sehr schöne Optik deutlich ab. 
Aber das ist mitnichten das einzige 
technische Problem von Assassin’s 
Creed: Unity. Viel gravierender ist 
eine Vielzahl an Bugs, die sich auf 
dem Bildschirm oft in einer gan- 
zen Melange an Fehlern offenbart: 


NPCs verschwinden in Häuser- 
wänden oder dem Boden, Objekte 
schweben umher, Kleider lupfen 
sich ohne ersichtlichen Grund 
oder kunstvolle Frisuren lösen sich 
und verstricken sich anschließend 
in strähnige Mähnen. 


Zudem lässt die Performance auf 
dem PC zu wünschen übrig. Selbst 
starke Grafikkarten keuchen unter 
der Last, viele fallen zudem durch 
störendes Ruckeln auf - selbst mit 
deaktiviertem Multisampling oder 
dem Nvidia-exklusiven TXAA, das 
in Unity zudem nur unzureichend 
glättet. FXAA bietet für viele Gra- 
fikkarten die einzig nutzbare Kan- 
tenglättung. Diese greift für ein 
Post-Processing-Anti-Aliasing recht 
gut, zudem wird im Gegensatz zu 
Multisampling auch das Flimmern 
von Alpha-Test-Texturen, etwa der 
Vegetation, etwas abgemildert. 


Abschließend wollen wir noch 
Nvidias kontroverse Gameworks- 
Features unter die Lupe nehmen: 
Stehen alle Effekte auf Maximum, 
bleiben AMD-Grafikkarten in den 
Benchmarks weit hinter vergleich- 
baren Nvidia-GPUs zurück. Deak- 
tivieren wir die (offensichtlichen) 
Gameworks-Features, können die 
Radeons deutlich aufholen. Allerdi- 
gs leidet darunter die Optik etwas. 


Fazit нагішаге 


Ambitioniert, aber unfertig 

Assassin's Creed: Unity wurde offen- 
sichtlich unfertig veröffentlicht. Die 
technischen Macken und die unzäh- 
ligen Bugs, dazu Abstürze und eine 
mäßige Performance sprechen für sich. 
Unschön für AMD-Nutzer: Die schicken 
Gameworks-Effekte bremsen die Rade- 
on-Grafikkarten deutlich aus. Ein Ver- 
zicht darauf bringt viele Frames. 


Tolle Grafik, miese Technik 


Wow, Unity sieht stellenweise wirklich fantastisch aus. 
Ganz besonders angetan bin von der Arbeit der Artists 
und Designer, die es nicht nur verstanden haben, das 
Paris zu Zeiten der Franzósischen Revolution glaubhaft 
nachzubauen, sondern unglaublich viel Arbeit auch in 
kleinste Details sowie die tollen Figuren und kunst- 
vollen Kleider und Frisuren gesteckt haben. Mir blutet / 
das Herz, wenn ich so viel hingebungsvolle Arbeit % 
durch eine schludrige technische Umsetzung zunichte 

gemacht sehe. Bitte unbedingt nachbessern! 


Philipp Reuther 


www.pcgameshardware.de 


POGH- 
Aufrüst-Ki 


PCGH hat sich mit Caseking 
zusammengesetzt und OC- 

Aufrüst-Bundles konfiguriert, 
die jetzt erhältlich sind. 
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Wenn Sie keinen Komplett-PC kaufen möchten, 
weil Sie gerne etwas basteln und nicht alle Bauteile 


Mood 
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ersetzen wollen, haben wir nun eine Lósung für Sie. 


Die Redakteure der PC Games Hardware haben Auf- а 
VT. 
ў 
Ki: 
X 


rüst-Kits bestehend aus Prozessor, Mainboard, Speicher 
und Kühler konfiguiert, die ab sofort bei Caseking erworben 
werden kónnen. 

Welche Vorteile bietet ein Aufrüst-Kit gegenüber dem Kauf 
der Einzelkomponenten? 

Die King Modder von Caseking bereiten bei den Aufrüst-Kits 
alles für die Kühlermontage vor, Sie müssen allerdings den 
Kühlkórper noch selbst befestigen, da sonst ein Transport- 
schaden nicht ausgeschlossen werden kann. AuBerdem sind 
alle von uns angebotenen Kits ab Werk übertaktet, ohne dass 
dadurch die Garantie verloren geht. Die optimalen BIOS-Ein- 
stellungen sind auch in diesem speziellen OC-Profil enthalten, 
falls Sie die Einstellungen mal neu laden müssen. Natürlich 
werden alle Komponenten einem Dauertest unterzogen, so- 
dass fehlerhafte Hardware von vornherein ausgeschlossen ist. 


PCGH-i5-4690K-Aufrüst-Kit 
Herzstück dieses Aufrüst-Kits ist der Intel Core i5-4690K, der 
direkt von Caseking auf 4,4 GHz übertaktet wird, ohne dass 


PCGH-i5-4690K-Aufrüst-Kit 


Bezugsquelle Caseking (www.pcgh.de/4690k-kit) 


ANZEIGE 


PCGH-i7-4790K-Aufrüst-Kit 
Caseking (www.pcgh.de/4790k-kit) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/pcgh-kits 


www.pcgh.de/pcgh-kits 


die Herstellergarantie verloren geht. Die Kühlung übernimmt | 


Prozessor 


dabei ein Alpenfóhn Brocken ECO. Intel Core i5-4690K @ 4,4 GHz Intel Core 17-4790К @ 4,5 GHz 
Mainboard Asus Z97-K Asus Maximus VII Ranger 
Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GByte DDR3-2400-RAM (Geil) 
PCGH-i7-4790K-Aufrüst-Kit CPU-Kühler Alpenfóhn Brocken ECO Alpenfóhn Brocken 2. 
Leistungsfähiger, aber auch 180 Euro teurer ist das Aufrüst-Kit се отт оттп Boosta) 
mit dem Intel Core i7-4790K, welches ab Werk mit 4,5 GHz be- PREIS €469,90 €649,90 


ә Übertaktet auf 4,4 GHz 
© Kit vormontiert (außer Kühler) 
© Funktionalitát getestet 


trieben wird. Besonders gut geeignet zum Übertakten ist dabei 
(dw) 


das verwendete Asus-Board Maximus VII Ranger. 


© Übertaktet auf 4,5 GHz 
€ Kit vormontiert (auBer Kühler) 
€ Funktionalitát getestet 


P С G H - Е d Iti ОЙ Mehr Infos unter: www.pcgh.de/pcgh-kits 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Call of Duty: Advanced Warfare 


GPU-Benchmarks , Seoul Survivor" 


1080p, max. Details, Cinematic SMAA 2Tx (kein SSAA)/16:1 HQ-AF 


Evga GTX 980 Superclocked/4G qa! 1444 (Basis) 
Asus GTX 970 Strixi3G no s 125,9 (-13%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [gg 1 15,5 (-20%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Eot: Ec 112,2 (-22%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. Egg ШЕШ 103,5 (-28%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [Egg 100,3 (-31%) 
Geforce GTX Titan/6G Xn Eu 94,1 (-35%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G giu 90,9 (-37%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Egg ЕЕ 90,8 (-37%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G |a 82,2 (-43%) 
Powercolor R9 280 Duo/3G [mes 81,4 (-44%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G gan 77,1 (-47%) 
Radeon НО 7870/26 Esa E 66,8 (-54%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. ag 57,7 (-60%) 
Geforce GTX 480/1,5G |n 47,2 (-67%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G. E391 46,6 (-6896) 
Geforce GTX 570/1,25G. EEE 46,4 (-68%) 
Radeon HD 6950/2G 3g 43,8 (-70%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. MEEA 42,1 (7196) 
Radeon HD 5870/16 Lg 39,1 (-73%) 


1080p, max. Details, Cinematic SMAA 2Tx, 4x SSAA/16:1 HQ-AF 


Evga GTX 980 Superclocked/4G Xsara 62,3 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G aeri 53,6 (- 1490) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [Eae 53,4 (-14%) 
Asus GTX 970 Strix/3G ag 50,6 (-19%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Xp! 50, 1 (-20%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 38! 7 44,5 (-29%) 
Geforce GTX Titan/6G 277777367? 42,2 (-32%) 
MSI R9 280X Gaming/3G ge 40,4 (-35%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 7777327 38,3 (-39%) 
Powercolor R9 280 Duo/3G 318 36,3 (-42%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G BEZa 33 (-47%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [381 31,9 (-49%) 
Radeon НО 7870/2G EZB 27,8 (-55%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EMI 21,1 (-66%) 
Radeon HD 6950/26 E9181] 20,5 (-67%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G 24517 20,2 (-68%) 
Geforce GTX 480/1,5G 15/7 19,3 (-69%) 
Radeon HD 5870/16 BIN 12,5 (-80%) 
Geforce GTX 570/1,25G ЕЙ 11,3 (-82%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G 6119,6 (-85%) 


System: Core 17-4790К @ 4,5 GHz, Asus 297-К, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.1 Beta; Geforce 344.65 Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Advanced Warfare wird 
erst mit SSAA anspruchsvoll. Der Grafikspeicher hat Auswirkungen auf die Texturqualität. 
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as diesjährige Call of Duty ist 

laut Entwickleraussage der 
erste wirklich für die aktuellen 
Konsolen ausgelegte „Next-Gen“- 
Ableger der Serie. Das technische 
Grundgerüst soll mit der ehemals 
auf der id Tech 3 basierenden Infi- 
nity-Ward-Engine nur noch einige 
wenige Zeilen Code gemein haben, 
Beleuchtung, Physik- und Sound- 
Berechnungen seien komplett neu 
entwickelt worden. 


Verschwunden sind aufserdem vie- 
le der noch in Call of Duty: Ghosts 
vorhandenen (Nvidia)-Features: 
weder Hairworks, TXAA noch die 
teils exzessive Tessellation der 
Oberflächen zeigen sich in Ad- 
vanced Warfare. Nur die hübsche 
Umgebungsverdeckung mittels 
HBAO+ findet sich im Optionsme- 
nü. Für die Kantenglättung stehen 
nun die Post-Processing-Methoden 
FXAA, SMAA, das klassische MSAA 
sowie die Edelkantenglättung 
SSAA zur Verfügung. Letztere in 
bis zu 16-facher Stufe. SMAA kann 
zusätzlich mit einer temporalen 
Komponente aufgewertet und in 
mehreren Qualitäts- und Filterstu- 
fen genutzt werden. 


Viele Kantenglättungsmodi 
Einstellung SMAA 2Tx glättet 
ausgesprochen gut und effizient, 
zeichnet allerdings auch das Bild 
weich und erzeugt bei schnellen 
Bewegungen wegen der tempora- 
len Komponente einen ,Verwisch*- 
Effekt, nicht unähnlich einer Be- 
wegungsunschärfe. Mit steigenden 
Auflösungen werden diese Neben- 
effekte weniger auffällig, ein sehr 
homogenes Bild liefert daher das 
temporale SMAA in Kombination 


mit Supersampling. Diese Kombi- 
nation spart gegenüber höheren 
SSAA-Stufen zudem Speicher - und 
dieser wird an anderen Stellen be- 
nötigt. 


Kleinere technische Macken 
Call of Duty: Advanced Warfare ist 
gegenüber dem Vorgänger Ghosts 
grafisch ansprechender. Viele Tex- 
turen sind ordentlich aufgelöst, die 
Beleuchtung wurde klar verbessert, 
die Spielermodelle fein gezeichnet 
und viele hübsche Details am Rand 
der Levelschläuche sorgen für Ab- 
wechslung. Bei genauerem Hinse- 
hen zeigen sich aber auch einige 
weniger hübsche Aspekte, wie die 
größtenteils statische Beleuchtung, 
fehlende Schattenwürfe, getürkte 
Spiegelungen, eine fehleranfällige 
Tiefenschärfe und die eine oder 
andere Matsch-Textur. Letztere tau- 
chen durch Streaming-Probleme 
und/oder mangelnden Grafikspei- 
cher verstärkt auf. Selbst bei Gra- 
fikkarten mit 4 GiByte Speicher 
kommt es teilse zu deutlich sicht- 
baren Einblendungen der Detail- 
Texturen. Wird Supersampling ver- 
wendet, verstärkt sich dieser Effekt 
nochmals. 


Fazit Hardware 


Technisch nicht ganz aktuell 

Advanced Warfare sieht zwar deutlich 
besser aus als noch der Vorgänger, 
mit aktuellen Grafikkrachern kann das 
neue Call of Duty aber nicht mithalten. 
Zu flach wirkt die Beleuchtung und 
Texturierung. Die vielen Tricksereien 
der Entwickler sorgen zwar für mode- 
rate Anforderungen, aber auch für ein 
nicht ganz überzeugendes Gesamtbild. 


Keine Überraschung 


Advanced Warfare ist ein reinrassiges Call of Duty, da- 
ran bestehen nach dem Spielen wenig Zweifel. Schön, 
dass es wenigstens etwas besser aussieht als sein 
Vorgänger Ghosts. Mich stören aber die vielen offen- 


sichtlichen Kniffe, mit denen die Entwickler versuchen, 
die angestaube Optik zu kaschieren: statische Beleuch- 
tung, Fake-Spiegelungen und auch das Textursteaming 
hat Macken - offenbar ein Überbleibsel der „Last- 


Gen-Gene". Sei's drum, mit reichlich Luma Sharpen A № 


(eFX/Sweet FX) erzielt man ansehnliche Ergebnisse. 


Raffael Vötter 
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Dragon Age: 


Inquisition 


ins wird uns schon in den ers- 
Ег Minuten von Dragon Age: 
Inquisition klar: Bioware hat nach 
dem von vielen Fans kritisierten 
Vorgänger deutlich mehr Arbeit in 
den dritten Teil der epischen Rol- 
lenspiel-Reihe gesteckt. Besuchte 
der Spieler in Dragon Age 2 im Ver- 
lauf der Handlung immer wieder 
die gleichen, sehr beschränkten 
Gebiete, die sich auch thematisch 
oft wiederholten, demonstriert 
Dragon Age: Inquisition schon 
gleich zu Beginn Größe und Ab- 
wechslungsreichtum. Ein richtiges 
Open-World-Rollenspiel ist Dragon 
Age: Inquisition zwar nicht, die 
einzelnen Gebiete sind allerdings 
sehr groß und außerordentlich 
abwechslungsreich gestaltet. Viele 
Wege laden zum Erkunden ein und 
auch abseits dieser Pfade locken 
Belohnungen in Form von Schät- 
zen, Ressourcen oder einfach nur 
einer herrlichen Aussicht. Bis Sie 
eine dieser großen Karten erkun- 
det haben, die Haupt- und Neben- 
aufgaben erledigt und sich an der 
Szenerie stattgesehen haben, wer- 
den mehrere Stunden vergehen. 


Frostbite auf neuen Pfaden 
Für die Umsetzung von Dragon 
Age: Inquisition nutzt Bioware 
erstmalig keine hauseigene Engine 
für die Rollenspielserie. Stattdes- 
sen wird die aus Battlefield 4 und 
Plants vs. Zombies: Garden Warfa- 
re bekannte Frostbite-Engine ge- 
nutzt. Vor unserem Test konnten 
wir uns eine gewisse Skepsis nicht 
verkneifen, schließlich wurde die 
Engine bislang nur in verhältnismä- 
Big simplen Shootern eingesetzt. 
Doch Bioware hatte offensichtlich 
genügend Zeit, sich mit der Engi- 
ne vertraut zu machen: So werden 
die modernen Features sinnvoll 
genutzt. Beispielsweise komplexe 
Shader mit Parallax-Mapping für 
Oberflächen, die zusätzlich noch 
durch Tessellation mit einem hö- 
heren Detailgrad versehen werden. 
Rüstungen und Metalle glänzen 
spektakulär, die Gesichter sind 
fein texturiert und werden durch 
Sub-Surface-Scattering schöner aus- 
geleuchtet. Die Animationen sind 
größtenteils gelungen, schön ist 
auch, dass die Spielfiguren auf die 
Beschaffenheit des Untergrundes 
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reagieren und sich beispielsweise 
abstützen, wenn wir schräg einen 
Hang hinunterlaufen. Auch die 
Zaubereffekte sind eindrücklich 
und erleuchten dank dynamischen 
Lichtquellen spektakulär die Um- 
gebung. Optisch ist Dragon Age: 
Inquisition sehr gut gelungen, 
obwohl sich sicher der eine oder 
andere an der stark stilisierten 
Darstellung und dem leicht comic- 
haften Art-Design stóren wird. Mit 
am eindrücklichsten an der gelun- 
genen Grafik ist aber die schiere 
Grófse der einzelnen, sehr offen 
gestalteten Gebiete. 


Bioware zeigt Größe 

Schon das als Tutorial konzipierte, 
verschneite Anfangsgebiet beein- 
druckt durch seine Größe und eine 
extrem hohe Weitsicht. So läuft 
unsere Heldentruppe erst durch 
ein detailliert gestaltetes, felsiges 
Tal. Einige Nadelbäume und Fes- 
tungsruinen sind in der ansons- 
ten kargen Umgebung verstreut, 
Fischerhütten schmiegen sich an 
das Ufer eines zugefrorenen Flus- 
ses. Im Hintergrund erheben sich 
majestätische Bergipfel und über 
dem Spieler zeigt sich toll animiert 
einer der giftig grünen Risse im 
Schleier, der Grenze zwischen der 
sterblichen Welt Thedas und dem 
von Dämonen bewohnten Nichts. 
Auffallend ist dabei, dass sämtliche 
Texturen auch in der Ferne einen 
hohen Detailgrad aufweisen und 
das Level-of-Detail zumindest auf 
der höchsten Stufe kaum Pop-ups 
erkennen lässt: Weder schalten 
Texturen sichtbar zwischen ver- 
schiedenen Mipmap-Stufen hin 
und her noch erscheinen Bäume, 
Steine oder auch Gegner plötzlich 
im Sichtfeld des Spielers. 


Im späteren Verlauf des Tutorials 
können Sie wählen, ob Sie über 
die Berge vorstoßen möchten. Von 
dort können Sie das gesamte Spiel- 
gebiet überblicken, das Sie bis zu 
diesem Punkt erkundet haben. Ein 
Großteil der im vorherigen Absatz 
beschriebenen Details bleibt dabei 
sichtbar, während Sie immer höher 
und höher klettern. Solche Szenen 
werden Sie im weiteren Verlauf des 
Spiels noch öfter zu Gesicht be- 
kommen, Bioware war sich offen- 


Kantenglättung im Vergleich 


Dragon Age: Inquisition unterstützt Kantenglättung per Multisampling und/oder 
einem Post-Processing-AA. Die aus BEA bekannte Option für Downsampling fehlt. 


FXAA + 4x M 


Dragon Age: Inquisition — CPU Benchmarks 


Mantle - „Demonic Rift", 720p, MSI R9 290X Gaming 4G 


Core i7-4790K 4C/8T @ 4,0 GHz* EX ВВ 194,6 (4890) 
Core i7-4790K 4C/8T © 4,5 GHz ТОЗ ШЕШШ 132,4 (4-096) 
Core i7-4790K 4C/8T @ 4,0 GHz ЕТ 71077777 131,8 (Basis) 
Core i7-4790K 4C/8T @ 3,0 GHz [oe s 130,1 (-1%) 
Core i7-4790K 4С/4Т @ 3,0 GHz Xo ШЕШ 129,8 (-2%) 
Core i7-4790K 2C/4T @ 3,0 GHz X4 ES 121,4 (-8%) 

Direct X 11 - „Demonic Rift", 720p, MSI R9 290X Gaming 4G 

Core i7-4790K 4C/8T @ 4,0 GHz* agi Sw 158,9 (+37%) 
Core i7-4790K ACHT @ 4,5 GHz Ea 27 118,3 (+2%) 
Core i7-4790K 4C/8T @ 4,5 GHz Xd Ex 117,5 (196) 
Core i7-4790K 4С/8Т @ 4,0 GHz I 116,3 (Basis) 
Core i7-4790K 4С/8Т @ 3,0 GHz SE 114,8 (-1%) 
Core i7-4790K 2C/4T @ 3,0 GHz | 86,6 (-26%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.1; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: *Auflösungsskalierung 50 96. Auch in 720p 
bremst die GPU. Doch je hóher die Leistung der CPU, desto weicher ist das Streaming. 
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CPU-Auslastung Direct X/Mantle 


Mit einer R9 290X wird unter beiden Schnittstellen vor allem der erste Thread stark 
belastet. Mit Mantle wird der Prozessor aber geringfügig besser ausgenutzt. 


—— — 


Fee Wee 


x 


^ 


Nvidia und AMD auf Augenhóhe 


„Demonic Rift", 1080р, max. Details, 4x MSAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G LBE 61,2 (+78%) 
MSI R9 290X Gaming/4G (Mantle) Esq 56,7 (6590) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Es EX 54,1 (458906) 
MSI GTX 970 Gaming/AG. 53,6 (+56%) 
MSI R9 290X Gaming/4G (Direct X) Eug 8 50,1 (44696) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G (Mantle) Ee 88 49,6 (+45%) 
Sapphire R9 290 Tri-X 0С/46 (Direct X) EX Ex 45,2 (23296) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Ese 38,4 (1296) 
MSI R9 280X Gaming/3G (Mantle) Esp 38,1 (+11%) 
MSI R9 280X Gaming/3G (Direct X) EEE 34, (Basis) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G (Mantle) FEX 31,3 (-9%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G Egg 30,9 (-10%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G (Direct X) Egit 28,4 (-17%) 
HIS R7 260X ke X2/2G (Mantle) ЗИ 20,3 (-41%) 
HIS R7 260X IceQ Х2/2С (Direct X) 77771517 17,7 (-48%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G 7777715 17,6 (-49%) 
„Demonic Rift", 1440p, max. Details, 4x MSAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G Es 37,6 (+10%) 
MSI R9 290X Gaming/4G (Mantle) EX 34,7 (+1%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 34,3 (+0%) 
MSI R9 290X Gaming/AG (Direct X) ШЗ 34,2 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/4G Eg 32,8 (-4%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G (Mantle) ВО 29,3 (-14%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG (Direct X) e| 28,3 (-17%) 
MSI R9 280X Gaming/3G (Mantle) Em 23,2 (-32%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Eum 22,8 (-33%) 
MSI R9 280X Gaming/3G (Direct X) E39! 21,8 (-36%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G (Mantle) FEX 17,8 (-48%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G (Direct X) Et] 17,5 (-49%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G “7771417 16,5 (-52%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G "ër 10,9 (-68%) 
HIS R7 260X ke X2/2G (Mantle) MESIE 10,6 (-69%) 
HIS R7 260X IceQ Х2/26 (Direct X) ЖЕЛЕ 9,8 (-71%) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.1; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Der neue Treiber bringt 
Nvidia-GPUs einen kräftigen Schub. Der optimierte Catalyst 14.11.2 erreichte uns zu spät. 
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sichtlich dieser Stärke der Engine 
bewusst. So finden Sie sich in den 
sehr abwechslungsreichen Gebie- 
ten des Öfteren auf hohen Klippen 
oder einer Erhebung wieder und 
können von dort einen großen 
Teil der Karte überblicken - eine 
effektive und geschickte Methode, 
um Ihnen die epischen Ausmaße 
von Dragon Age: Inquisition nahe- 
zubringen. Ein ähnliches Konzept 
wendet auch Ubisoft mit den Tür- 
men in ihren Open-World-Titeln an. 


Daneben zeigt die Engine noch wei- 
tere Stärken: Ohne Ladezeiten kann 
der Spieler zwischen völlig ver- 
schieden ausgeleuchteten Szenen 
wechseln. Beispielsweise, wenn Sie 
einen Dungeon oder ein Gebäude 
betreten oder die Entwickler für 
eine bestimmte Szene eine beson- 
dere Farbstimmung zwecks Drama- 
tik gewählt haben. Der Übergang 
ist fließend und größtenteils sehr 
überzeugend. Nachgeladen wird 
nur zwischen einzelnen großen 
Gebieten oder wenn die Geschich- 
te eine Wendung nimmt, die sich 
in deutlichem Maße auf die Umge- 
bung auswirkt. 


Auch technisch gelungen 

Doch nicht nur die Optik und die 
schiere Größe, mit der sich die Um- 
gebung präsentiert, ist beeindru- 
ckend, auch die technische Seite 
ist fast durchweg gelungen. Elec- 
tronic Arts stellte uns schon sehr 
früh eine Testversion von Dragon 
Age: Inquisition zur Verfügung. 
Diese hatte noch einige kleine Ma- 
cken und weder AMD noch Nvidia 
konnten mit angepassten Treibern 
aufwarten. Mittlerweile 
das Spiel gepatcht und angepass- 
te Treiber sind erschienen. Doch 
schon zu diesem frühen Zeitpunkt 
wusste die technische Umsetzung 


wurde 


von Dragon Age: Inquisition zu 


Detailverliebt 


Ich bin kein besonders großer Fan des stilisierten und 
recht bunten Comic-Looks, der mich stark an den 
Plastik-Puppen-Stil von Star Wars: The Old Republic 
erinnert. Doch zugegebenermaßen wirkt das Spiel 


damit homogen und eigenständig. Zudem ist auch 
merklich Arbeit in das Design geflossen, viele Aspekte 
der Vorgänger wurden dort integriert, wie etwa 

die Hundeversessenheit Fereldens. Die technische 
Umsetzung ist sehr gut geworden, hier gibt's nichts Ш \ 


zu meckern. 


gefallen. Die hohe Weitsicht benó- 
tigt in Kombination mit den meist 
sehr hoch aufgelósten und schón 
detaillierten Texturen ein gut funk- 
tionierendes Streaming-System, um 
den Video-Speicher nicht über Ge- 
bühr zu strapazieren. Ein solches 
wiederum muss ordentlich opti- 
miert werden, damit der Prozessor 
mit der Datenflut nicht überfordert 
wird. Dank Frostbite-Engine kann 
Dragon Age: Inquisition zudem 
AMDs Mantle-Schnittstelle nutzen, 
die die Last besser auf mehrere 
Threads zu verteilen vermag - doch 
dazu später mehr. 


Das Streaming funktioniert in Dra- 
gon Age: Inquisition sehr gut. An- 
fangs fielen uns noch kleinere Hän- 
ger beim Streaming auf, doch nach 
einem kleinen Patch läuft das Strea- 
ming ohne größere Probleme. Nur 
hin und wieder lassen sich kleinere 
Ausreißer der CPU-Last anhand des 
mittels Konsolenbefehl „Perfover- 
lay.DrawGraph 1“ einblendbaren 
Graphen erkennen. Sehr gut er- 
sichtlich ist aber die generelle Last 
durch das Streaming, jedwede Än- 
derung der Perspektive oder Positi- 
on der Spielfigur lässt den Graphen 
ausschlagen. Beim eigentlichen 
Spielen mit einem potenten PC 
und einem sinnvollen Verhältnis 
zwischen CPU und GPU sowie pas- 
senden Einstellungen fällt dies aber 
nur sehr selten auf. 


Sehr angenehm überrascht waren 
wir von dem wenig ausgeprägten 
Speicherhunger des Spiels. Trotz 
der hochauflösenden Texturen 
- Dragon Age: Inquisition bietet 
sogar eine zusätzliche Texturstufe 
jenseits von „Ultra“ - reichen in 
1080p selbst zwei GiByte Grafik- 
speicher aus, für optimale Perfor- 
mance samt vierfachem Multisamp- 
ling empfehlen wir 3 GiByte. 


Reinhard Staudacher 
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Grafikkarte stark gefordert 
Obwohl die großen Gebiete und 
die vielen kleinen Details eine re- 
lativ hohe CPU-Last suggerieren, 
ist in Dragon Age: Inquisition be- 
sonders die Grafikkarte gefordert. 
Tatsächlich bremst selbst eine R9 
290X den für diesen Test verwen- 
deten Intel Core i7-4970K selbst bei 
drastisch reduzierter Grafiklast. Die 
vielen aufwendigen Effekte, moder- 
nen Shader und fein modellierten 
Umgebungen belasten hauptsäch- 
lich die GPU. Besitzer schwächerer 
Grafikkarten können aber dennoch 
sehr ordentlich spielen, denn Dra- 
gon Age: Inquisition bietet viel 
Optimierungspotenzial durch das 
Grafikmenü. Neben den üblichen 
Performance-Fressern, beispiels- 
weise die Schattenauflösung und 
die auf hoher Stufe sehr feine Um- 
gebungsverdeckung, hat besonders 
die Detail-Stufe beziehungsweise 
das Level-of-Detail einen großen 
Einfluss auf die Bildrate. Geschickt 
konfiguriert, läuft Dragon Age: In- 
quisition auch auf einer GTX 750 
Ti oder R7 260X in Full-HD flüssig, 
ohne dass Sie dafür deutlich sicht- 
bare Einschränkungen der Optik 
hinnehmen müssen. Beispielsweise 
kostet Multisampling-Anti-Aliasing 
sehr viel Leistung. Wer darauf ver- 
zichtet und stattdessen das Post-FX- 
AA nutzt, kann die Grafikkarte stark 
entlasten. Viel Leistung kann auch 
über die Auflösungsskalierung ge- 
wonnen werden, setzen Sie diese 
auf unter 1.0, rechnet das Spiel in- 
tern in einer geringeren Auflösung. 
Seltsam: Eine höhere Skalierung 
kann nicht gewählt werden. 


Die CPU spielt zweite Geige 
Die Grafikkarte beeinflusst die 
Performance in solchem Ausmaße, 
dass der von uns verwendete Intel 
Core i7-4790K selbst in 720p und 
bei  abgeschalteter Kantenglät- 
tung deutlich von einer R9 290X 
ausgebremst wird. Und auch eine 
Untertaktung des Prozessors auf 3 
Gigahertz ändert nichts an dieser 
Tatsache. Erst ältere Prozessoren 
bekommen eventuell Probleme: 
Ein Intel Core 17-920 stieß trotz 
Übertaktung auf 3,8 GHz beim Tes- 
ten an seine Grenzen und auch ein 
betagter Intel Core 15-750 in Kom- 
bination mit einer GTX 970 brems- 
te Dragon Age teilweise auf nicht 
spielbare Bildraten aus. Besitzer 
halbwegs aktueller CPUs müssen 
sich aber kaum Sorgen machen. 
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Dragon Age: Inquisition benótigt 
mindestens vier Threads, sonst 
startet das Spiel nicht. Doch auch 
mit einer modernen Dual-Core- 
CPU wie etwa einem Intel Core i3 
kónnen Sie spielen, vorausgesetzt, 
der Prozessor unterstützt Hyper- 
threading. Allerdings sind vier 
Hardware-Threads sehr empfeh- 
lenswert, ansonsten wird das Strea- 
ming zäh und Sie müssen mit teils 
kräftigen Rucklern leben. AMDs 
Schnittstelle Mantle bringt hier 
leichte Vorteile, doch auch sie kann 
erst mit vier echten Kernen ordent- 
lich arbeiten. 


Performance mit Mantle 
Besitzen Sie eine aktuelle AMD- 
Grafikkarte mit GCN-Architektur 
(ab Radeon HD 7000), kónnen Sie 
AMDs Schnittstelle Mantle verwen- 
den. Die Implementierung der Di- 
rect-X-Alternative macht in Dragon 
Age: Inquisition einen guten Ein- 
druck. Anfangs stellten wir mit un- 
serer frühen Testversion noch vetr- 
einzelte Ruckler fest, zudem eine 
erhöhte Belegung des Grafikkar- 
tenspeichers. Beides wurde aber 
mittlerweile per Patch deutlich 
entschärft, die Leistung ist selbst 
im Grafiklimit durch die Bank et- 
was höher als unter Direct X. 


Besonders hilfreich ist Mantle aber 
bei den schon angesprochenen, 
etwas betagten CPUs wie dem In- 
tel Core i7-920. Wir vermuten die 
Ursache in der veralteten Archi- 
tektur, die eigentliche Leistung bei 
3,8 GHz sollte kaum Probleme ma- 
chen. Fakt ist aber, dass Mantle dem 
alten Bloomfield ordentlich Beine 
macht, so kann der i7 im Bench- 
mark gegenüber Direct X rund 45 % 
Leistung zulegen. Wenn Sie also 
eine etwas betagte CPU und eine 
Radeon-GPU mit GCN-Architektur 
besitzen, könnte Ihnen AMDs 
Mantle deutliche Vorteile bringen. 


Fazit наГішаге 


Technisch gelungener Neustart 
Bioware hat sich mit Dragon Age: 
Inquisition sichtlich Mühe gegeben. 
Grafisch ist das Rollenspiel das wohl 
bislang schónste Spiel seiner Gattung. 
Auch technisch macht das Spiel einen 
runden Eindruck. Vielleicht ist das ja 
ein Zeichen für die Branche, dass sich 
zusätzliche Entwicklungszeit tatsách- 
lich auch auszahlen kann. 


Mantle-Benchmark mit einem Core i7-920 


„Demonic Rift", 720p, max. Details, 4x MSAA 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G, Mantle Emp es 106,8 (+44%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG, Direct X ВЕД ew 74,3 (Basis) 


,Demonic Rift", 1080p, max. Details, 4x MSAA 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G, Mantle 3e 777 48,7 (4396) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG, Direct X БШШШ ШЕШШ 34,1 (Basis) 


System: Core 17-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 8 GiB DDR3-1600; Catalyst 14.11.1 
Beta; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Der alte Bloomfield tut sich schwer mit Inquisiti- 
on. Mit AMDs Mantle ist flüssiges Spielen mit maximalen Details aber gut möglich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Positive und negative Eindrücke 


Bei Dragon Age: Inquisition sind unsere Eindrücke von Technik und 
Optik generell positiv. Einige Dinge fallen aber besonders auf. 


Die Grafik von Inquisition ist dank Frostbite-Engine und talentierten Designern fast 
durchweg sehr gut. Nicht jedem wird der stark stilisierte, recht bunte Fantasy-Look 
zusagen, aber über Geschmack lässt sich bekanntlich streiten. Gefallen kann aber 
sicherlich die tolle Weitsicht. Achten Sie einmal genau auf die beiden Bilder: Den 
langgestreckten See, den Sie im ersten Bild erkennen können, sehen Sie im zwei- 
ten Bild in Nahaufnahme. Die meisten Details sind auch aus der Ferne sichtbar, 
wie die Bäume, der helle, abgestorbene Stamm und die dunkle Treppe. 


Das zweite Bild zeigt zugleich einen eher störenden Faktor: Die vielen spiegelnden 
Oberflächen wie der vereiste See, neigen zu starkem Specular-Flimmern. Diese Art 
von Pixelflimmern wird nicht oder nur sehr unbefriedigend durch Multisampling 
oder Post-FX-AA gelindert — nur höhere Auflösungen oder Downsampling helfen. 


Die hohe Weitsicht mit den vielen Details weiß zu gefallen. 


Das allgegenwärtige Specular-Flimmern stört dagegen sehr. 
u ke: F vrl 
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Far Cry 4 


Far Cry 4: Optimiert für Nvidia-Grafikkarten 


„Rocky Rider", 1080p, max. Details, SMAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G. ВЕС ees 72,1 (11390) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Esse eu 67,4 (+99%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ese eu 67,4 (+99%) 

Palit GTX 780 Jetstream/3G Em pu 55,3 (46496) 
Geforce GTX Titan/6G ИБ] 54,6 (--62%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Egg ps 48,4 (+43%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G [Em 47,6 (44196) 
MSI R9 290X Gaming/4G [ag Es 47,4 (+40%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Eg ШШ 45,4 (+34%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Xs 42,5 (42696) 
MSI R9 280X Gaming/3G [gan ШЕШ 37,8 (+12%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EEE 33,8 (Basis) 
MSI R9 270X Gaming/2G Ear 30,1 (-11%) 
Geforce GTX 570/1,256 pares 22,7(-33%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G Eie 21,9 (-35%) 
Radeon HD 6950/26 ЗІ 18,5 (-45%) 


„Rocky Rider", 1440p, max. Details, SMAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G [au 48,4 (14-4396) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egi s 47,3 (44096) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egg s 47,3 (+40%) 

Palit GTX 780 Jetstream/3G ga ШЕШ 39,8 (+18%) 
Geforce GTX Titan/6G. gaps 38,1 (+13%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G [Xm 35,8 (+6%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Xam Ex 35,6 (-5%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Egi 33,8 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G. ERS 32,9 (-3%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Xs 29,1 (-14%) 
MSI R9 280X Gaming/3G E33 26,7 (-21%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EX 24,9 (-26%) 
MSI R9 270X Gaming/2G ШШШ ЕЕ 21,2 (-37%) 
Geforce GTX 570/1,256 EMI 14,8 (-56%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G EMI 14,7 (-57%) 
Radeon HD 6950/26 ВЕТО 13,3 (-61%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus 297-К, 8 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.2; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Sind alle Details aktiviert, 
liegen die Nvidia-GPUs deutlich vorn. Beachten Sie etwa die GTX 770 und R9 290X. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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WX 7eg mit den Palmen und 
Sandstránden und her mit 
schneebedeckten Bergen, buddhis- 
tischen Klöstern und lauschigen 
grünen Tälern. Mit das attraktivs- 
te an Far Cry 4 ist sicher das neue 
Szenario. Dieser Szenenwechsel tut 
dem neuen Ableger der Reihe gut, 
denn im Kern bleibt vieles beim 
Alten - was per se nicht unbedingt 
schlecht ist, denn der Vorgänger 
hatte viele Stärken. Dazu gehört 
auch die ehemals von der ersten 
Cryengine abstammende Dunia-En- 
gine, die in Far Cry 4 ebenfalls zum 
Einsatz kommt. Etwas aufgebohrt, 
macht sie auch in Far Cry 4 einen 
generell guten Eindruck. Leider hat 
auch Far Cry 4 mit technischen Pro- 
blemen zu kämpfen, wirkt dabei 
allerdings deutlich ausgereifter als 
das ebenfalls von Ubisoft stammen- 
de Assassin’s Creed: Unity. 


Optisch sehr gelungen 

Die grafische Umsetzung des fri- 
schen Szenarios ist Ubisoft generell 
sehr gut gelungen. Die dynamische 
Beleuchtung ist sehr hübsch und 
das gelungene und teils sehr auf- 
wendige Art-Design schaffen in 
Kombination mit den hübschen, 
schneebedeckten und wolkenver- 
hangenen Berggipfeln im Hinter- 
grund oft tolle Postkartenmotive. 
Besonders kunstvoll sind viele der 
für die Szenerie typischen Aspekte, 
wie Gebäude und Tempel sowie 
deren Verzierungen in Form von 
Wandteppichen und -bemalungen 
oder Schnitzereien und Statuen. 
Diese Objekte und Texturen sind 
oft sehr aufwendig gestaltet und 
sehr detailreich, betonen dabei al- 
lerdings die nicht selten matschi- 
gen Geländetexturen. Diese wirken 


Cooles Szenario 


Auf Far Cry 4 habe ich mich sehr gefreut, vor allem, 
weil mir das Szenario ausgesprochen gut gefällt. Die 
Grafik ist sehr gut, auch wenn sich hier und dort das 
Alter der Engine abzuzeichnen beginnt. Allerdings hät- 
te Ubisoft auch Far Cry 4 etwas mehr Entwicklungszeit 
zukommen lassen sollen, das beständige Geruckel 
nervt ungemein. Den starken Nvidia-Fokus des Titels 
kann ich auch nur schwerlich gutheiBen, obwohl ich 
die Effekte schick finde. Dass diese aber AMD-GPUs so 
schlecht dastehen lassen, muss wirklich nicht sein. 


einfach nicht mehr zeitgemäß und 
fallen besonders ап Felswänden lei- 
der häufiger negativ auf. 


Die Bodentexturen sind dagegen 
recht ordentlich, zudem verdeckt 
häufig die hübsche Vegetation et- 
waige Ausreißer. Die Blätter der 
Pflanzen reagieren auf äußere Um- 
stände und wiegen sich sanft im 
Wind; die Pflanzen sind mit meist 
schön hochauflösenden Texturen 
überzogen. Negativ fällt das heftige 
Flimmern der Alpha-Test-Texturen 
aus größeren Entfernungen auf: 
Weder Multisampling oder das Nvi- 
dia-exklusive TXAA können dies 
effektiv unterbinden. TXAA sorgt 
in der von uns getesteten Version 
1.30 zudem für einige Grafikfehler. 
Das offenbar mit einer temporalen 
Komponente versehene SMAA glät- 
tet dagegen auch filigrane Details 
wie die Blätter der Vegetation, al- 
lerdings verliert das Bild etwas an 
Schärfe. Durch den temporalen 
Aspekt verschwimmt das Bild bei 
Bewegungen des Screen-Space zu- 
dem sichbar, àhnlich einer leichten 
Bewegungsunschärfe. 


Ein besonderer Fokus von Far Cry 
liegt spätestens seit dem dritten 
Teil der Reihe auf den oft schrä- 
gen Charakteren. Besonders Böse- 
wicht Vaas aus Far Cry 3 hat viel zu 
der positiven Resonanz der Spie- 
lerschaft beigetragen. Für einen 
glaubhaften und charismatischen 
Antagonisten sollte natürlich auch 
die Darstellung der Figuren über- 
zeugend sein. Und diese ist Ubisoft 
sehr gut gelungen: Die Nichtspie- 
ler-Charaktere sind sehr gut mo- 
delliert und animiert worden, die 
hochauflösenden Texturen und 


Philipp Reuther 


www.pcgameshardware.de 


Spiele-Blockbuster im Herbst 2014 | SPIELE & SOFTWARE 


Far Cry 4: Gameworks an vs. Gameworks aus 


1080p, SMAA, max. Details (Gameworks aktiv) 
Asus GTX 970 Strix/4G. EX E 65,5 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Equus 48,4 (-26%) 
MSI R9 290X Gaming/AG. agi 47,4 (-28%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Ez: 37,8 (-42%) 
1080p, SMAA, Gameworks weitestmöglich deaktiviert 
Asus GTX 970 Strix/4G ЕЕЕ S 59,7 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G Es s 57,4 (-4%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Egg p 45, 1 (-24%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G |a peu 42,5 (-29%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus 297-К, 8 СІВ DDR3-2133 RAM; Catalyst 
14.11.2; Geforce 344.75; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Gameworks bremst AMD- 
GPUs deutlich aus, Nvidia-GPUs laufen mit den aktivierten Effekten sogar schneller. 


Min 2 Fps 


> Besser 


die gute Ausleuchtung zeigen sich 
besonders in den teils sehr langen 
und oft toll inszenierten Zwischen- 
sequenzen. Von Letzteren war Ubi- 
soft wohl selbst so überzeugt, dass 
wir sie nicht abbrechen dürfen - 
hóchst nervig, wenn wir ein neues 
Spiel beginnen wollen (oder müs- 
sen) und dann etwa das gefühlt 10 
Minuten lange Intro erneut sehen 
müssen oder der letzte Speicher- 
punkt vor solch einer Sequenz an- 
gelegt wurde. 


Optisch macht Far Cry 4 einen 
runden Eindruck - so umwerfend 
wie Assassin's Creed: Unity stellen- 
weise aussieht, ist der Open-World- 
Shooter aber nicht. Dafür arbeitet 
hier das Level-of-Detail deutlich 
besser im Hintergrund, nur sel- 
ten fallen aufpoppende Objekte 
oder Texturen auf. Zudem werden 
durch das hügelige Gelände sowie 
die oft dichte Vegetation sichtbare 
Übergänge zwischen den Detailstu- 
fen verdeckt oder kaschiert - und 
auch wenn der Detailgrad in der 
Ferne deutlich sichtbar abnimmt, 
ist das Bild insgesamt homogen. 


Probleme beim Streaming 

Allerdings gibt es ein anderes Pro- 
blem: Offensichtlich funktioniert 
das Streaming noch nicht reibungs- 
los. Besonders beim Führen eines 
Fahrzeuges treten heftige Ruckler 
auf. Dieses Problem tritt selbst 
nach mehreren Patches seitens 
Ubisoft und Performance-Treibern 
beider Grafikkarten-Hersteller 
und sowohl auf Radeon- als auch 
Geforce-GPUs auf. Ein großes Är- 
gernis in einem Open-World-Spiel, 
in dem Fahrzeuge eine elementa- 
re Rolle spielen - absolut unver- 
ständlich, warum dieses Problem 
auch noch in der Verkaufsversion 
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auftritt. Andere technischen Ma- 
cken wie die stellenweise träge 
wirkende Maussteuerung oder die 
miese Performance der AMD-Gra- 
fikkarten mit maximalen Details 
sind ärgerlich, aber nicht wirklich 
dramatisch. Letzteres geht zudem 
zumindest teilweise auf Nvidias Ga- 
meworks zurück. 


Übrigens startet Far Cry 4 erst auf 
einem Vier-Thread-Prozessor wie 
einem Core i3 mit SMT oder FX- 
4300; Drei- und Zweikerner drin- 
gen nicht nach Kyrat vor. 


Nvidia Gameworks 

Die Nvidia-Effekte fordern AMD- 
Grafikkarten besonders viel 
Leistung ab, deutlich mehr als 
vergleichbaren Nvidia-GPUs. Dan- 
kenswerterweise hat Far Cry 4 für 
jeden dieser Effekte zumindest eine 
Alternative im Angebot. Die hausei- 
gene Umgebungsverdeckung SSBC 
macht etwa einen guten Eindruck 
und kostet weniger Leistung. Das 
Abschalten der Nvidia-Godrays 
verändert den Look des Spiels aller- 
dings stark - das Bild wird dunkler 
und kontrastärmer, auf der ande- 
ren Seite werden auch nette Details 
wie umherwabernder Nebel deutli- 
cher betont. (pr) 


Fazit Hardware 


Nur kleine Macken 

Nach dem rauen Start von Assassin's 
Creed macht Far Cry 4 beinahe ei- 
nen ausgereiften Eindruck — doch die 
Streaming-Probleme sind sehr störend, 
auch hier ist ein Nachbessern von- 
nöten. Ansonsten ist die technische 
Umsetzung ordentlich. Die schlechte 
AMD-Performance ist allerdings frech, 
Gameworks hin oder her. 


Anti-Aliasing in Far Cry 4 


Multisample-AA kostet viele Fps und kann nichts gegen das allgegenwärtige Flim- 
mern ausrichten — im Gegensatz zu SMAA, das jedoch Unschärfe mitbringt. 


(Temporal-)5MAA 


Positive und negative Eindrücke 


Far Cry 4 ist ein optisch sehr ansprechendes Spiel und lockt mit tollen 
Ausblicken. Ein paar unschóne Ecken hat das Spiel aber doch. 


Das tolle Szenario ist ganz klar der Star in Far Cry 4. Die Landschaft ist abwechs- 
lungsreich, die Designer haben sichtbar viel Mühe in die Gestaltung der Umge- 
bungen und Details gesteckt. Die Berge im Hintergrund sorgen für Postkarten-Flair. 


Weniger hübsch ist ein Großteil der Landschaftstexturen. Diese sind teilweise doch 
sehr niedrig aufgelóst. Zum Glück verdeckt oft die Vegetation diesen Umstand, 
doch da wir immer wieder klettern müssen, haben wir nicht selten eine furchtbar 


matschige Felstextur direkt vor der Nase. Das wirkt nicht mehr ganz zeitgemäß. 


Prima sind die toll designten Umgebungen und die Weitsicht. 


` 


01/15 | PC Games Hardware 117 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Headset: Offen oder geschlossen, 
Rolle der Soundkarte? 

Ich hab ein paar kurze Fragen zum Thema 
Headsets und hoffe, dass Sie mir kurz antworten 
kónnen: 

1. Vielleicht bin ich blind, aber wo auf der 
PCGH-Website sehe ich den Einkaufsführer für 
Headsets? 

2. Welches Headset ist zum Spielen (also hin- 
sichtlich Ortung etc.) besser, das Qpad QH-85 
oder das QH-90? 

3. Ist die Soundkarte Asus DS für Headsets 
bis 100 Euro wie z. B. das Qpad QH-85/90, das 
Bitfenix Flo oder das Sharkoon Shark Zone H10 
ausreichend? 

Wolfgang K., per E-Mail 


Philipp Reuther: Wir haben tatsächlich kei- 
nen aktuellen Einkaufsführer für Headsets auf 
unserer Website. In der PCGH 12/2014 haben 
wir aber ein paar der aktuellen Modelle getestet. 


Zum Punkt Qpad: Der QH-85 ist ein offener 
Kopfhórer, der QH-90 ist geschlossen. Tenden- 
ziell haben offene Hórer auch ein offeneres 
Klangbild. Dies hilft dabei, Тбпе besser vonei- 
nander zu differenzieren. Daher ist die Ortung 
bei offenen Hórern in der Regel besser. Geschlos- 
sene Hórer haben dafür meist einen tieferen 
und práziseren Bass. Dies trifft nicht immer zu, 
aber als Faustformel funktioniert es in den mei- 
sten Fällen. Bei den abgesehen von der Bauwei- 
se praktisch gleichen Opads ist es jedenfalls so. 


Eine Soundkarte ist für diese Preisklasse nicht 
unbedingt nötig, bringt aber schon einige Vor- 
teile, zum Beispiel ein besser aufgelöstes Klang- 
bild und in der Regel auch einen höheren Pegel 
dank Kopfhörerverstärker. Die Asus DS reicht 
für die Preisklasse bis rund 150 Euro (für Kopf- 
hörer) aus, allerdings gibt es hier zu beachten, 
dass es sich um ein PCI-Modell handelt. Kaum 
ein aktuelles Mainboard hat noch einen pas- 
senden Steckplatz. Stattdessen würde ich die 
Asus Xonar DGX empfehlen, die man bereits für 
rund 30 Euro bekommen kann. Dort ist auch 
ein Kopfhörerverstärker verbaut. Falls Sie sich 
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in der Zukunft eventuell einen noch besseren 
Kopfhörer oder ein besseres Headset zulegen 
möchten, wären Sie damit auch gut ausgerüstet. 
Zudem unterstützt die Karte Dolby Headphone, 
falls. Ihnen Surround-Simulationen wichtig 
sind. Unbedingt nötig wäre die Karte wie gesagt 
nicht, aber sie ist empfehlenswert. 


Von i7-2600K auf i7-5820K aufrüsten? 

Ich hätte gerne eure Meinung zu meinem 
Problem. Mein aktueller Rechner besteht aus 
folgenden Komponenten: 


I Intel Core i7-2600K 

I Palit Geforce GTX 580 

116 GiByte Corsair Vengeance DDR3-1600 
I Samsung SSD 840 Pro 256 GB 

12 x WD-HDD 3TB 

I Corsair AX860i 

I Thermaltake Level 10 GT Battle Edition 


Jetzt zu meiner Frage: Ich móchte meine Grafik- 
karte aufrüsten und auf eine Geforce GTX 970 
oder GTX 980 wechseln, aber mit dem Rest 
noch etwas warten, bis sich die Preise normali- 
siert haben. Ich plane mit einem Sockel 2011-v3 
und DDRÁ-RAM. Was meint ihr dazu? 

Ralf Z., per E-Mail 


Stephan Wilke: Das Upgrade auf eine Geforce 
СТХ 970/980 wird sich auf jeden Fall aus- 
zahlen. Das Aufrüsten von einem Core 17-2600К 
auf einen Core i7-5820K lohnt sich primär, 
wenn Sie rechenintensive Anwendungen nut- 
zen. Hier liegt der 5820K mit einem Index-Wert 
von 83,2 deutlich in Front (i7-2600K: 55,3). Bei 
Spielen ist der Vorteil mit 96,4 gegenüber 81,9 
Index-Punkten geringer ausgeprägt. 


Falls Sie den PC in erster Linie zum Spielen 
nutzen und keine Funktionen von X99-Boards 
wie die M.2-Schnittstellen benötigen, würde 
ich an Ihrer Stelle vorerst nur die Grafikkarte 
tauschen. Sollte dann die Leistung immer noch 
nicht reichen, können Sie durch das Reduzieren 
der Grafikdetails/Auflösung ziemlich leicht he- 
rausfinden, ob die Grafikkarte oder der Prozes- 


sor die Fps begrenzt. In Full HD und aufwärts 
bei maximalen Details dürfte ein i7-2600K nur 
in Ausnahmefällen bremsen, zumal auch die 
verbauten 16 GiByte Arbeitsspeicher noch län- 


gere Zeit ausreichen werden. Ein Core i7-2600K 
lässt sich relativ gut übertakten. Sofern das 
Mainboard und die Kühlung mitspielen, sind 
ca. 4,5 GHz ein alltagstaugliches Ziel. Nennens- 
werte Preisrückgänge sind bei Sockel-2011-v3- 
Mainboards und DDRÁ-RAM in den nächsten 
Monaten ohnehin nicht zu erwarten. 


CPU-Index: Gewichtung zwischen 
Spielen und Anwendungen korrekt? 

Beim Stöbern in meinem Lieblingsartikel im 
Heft 07/14 ist mir eine Ungereimtheit im Schau- 
bild auf S. 59 aufgefallen. 

Kann es sein, dass die Indexwerte beim i5- 
2400 falsch berechnet wurden? Wenn ich den 
Anwendungs- und Spieleindex von Seite 55 mit 
40 % beziehungsweise 60 % gewichte, komme 
ich auf um etwa 4 Prozentpunkte höhere Werte 
als abgedruckt. So müsste der Core i5-2400 ei- 
gentlich einen CPU-Index-Wert von rund 62,2 % 
in 720p haben. 

Hat sich ein solcher Fehler auch in den Fol- 
geheften bemerkbar gemacht, zum Beispiel im 
CPU-Index im Heft 08/14? Dort hat die CPU auch 
nur einen Wert von 57,1 %. Aber dann erschei- 
nen mir die 62,0 % des i5-2500K etwas zu gering. 

Als Besitzer eines i5-2300 @ 3,3 GHz wäre ich 
dankbar für eine kurze Rückmeldung. Ich freue 
mich auf künftige Specials, in denen CPUs wie- 
der unter höherer Grafiklast getestet werden. 

Alexandros A., per E-Mail 


Carsten Spille: Da handelt es sich um ein 
Missverständnis. Wir haben sechs Spiele und 
vier Anwendungen im Index, gewichten die- 
se jedoch nicht weiter. Spiele stellen daher den 
Hauptbestandteil unseres Index, werden in ih- 
rer Gesamtheit jedoch nicht noch einmal höher 
gewichtet. 


Sollte das missverständlich oder gar falsch in ei- 


ner früheren PCGH-Ausgabe gestanden haben, 
bitte ich um Entschuldigung. 
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PCs mit CPU-Power 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. In dieser Ausgabe geht es um möglichst starke CPU-Leistung. 


\Ҳ Тепп man nicht gerade re- 
gelmáfsig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


AMD-PC 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifi- 


zusammenstel- 


schen Wünschen optimieren, die 
Einzelteile bestellen und selbst zu- 
sammenbauen kónnen. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Grafikkarte 


Sapphire R7 250E Ultimate 


€85,- 


Prozessor AMD FX-8320 
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gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Ordentlich CPU-Leistung 
Natürlich sind heimische Rechner 
nicht nur zum Spielen gut. Viel- 


Intel-PC 


mehr kónnen auch (semi)professi- 
onelle Anwendungen genutzt wer- 
den, die vor allem dem Prozessor 
einiges abverlangen. Wir führen je 
eine AMD- und Intel-Konfiguration 
in zwei sehr unterschiedlichen 


Preisgefilden an. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Grafikkarte 


Sapphire R7 250E Ultimate 


€ 85,- 


Prozessor 


Intel Core i7-5820K 


€ 345,- 


CPU-Kühler 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Noctua NH-U148 
MSI X995 SLI Plus 
G.Skill Ripjaws 4, 4x4 GiB, DDR4-2800, CL16 


CPU-Kühler 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Noctua МН-0145 
Gigabyte GA-990FXA-UD5 
G.Skill Trident X, 2x8 GiB, DDR3-2400, CL10 


65 
СВОЕ 
€ 145,- 


E65 
1905 
SA 


SSD Crucial MX100, 256 GByte 


EH 


HDD 


Western Digital WD Green, 3 TByte 


EECH 


Netzteil 


Be quiet Straight Power E10 400W 


1655 


Gesamtpreis € 595,- 


AMD FX-8320 

Auch wenn AMDs FX-Prozessoren als 
Spiele-CPUs im oberen Preissegment 
verpönt sind, bietet die Modul-Bau- 
weise doch einiges an Rechenleistung 
in CPU-lastigen Anwendungen. Ein 
nicht allzu teures Sockel-1150-System 
mit Xeon E3-1231 v3 finden Sie 

bei den Alternativkomponenten im 
unteren Kasten. 


Sapphire R7 250E Ultimate 

Bei der Sapphire R7 250E Ulti- 

mate handelt es sich um eine der 
günstigsten einigermaßen aktuellen 
Grafikkarten mit Displayport-An- 
schluss. Die GPU entspricht eigentlich 
einer R7 255, wird aber noch komplett 
passiv gekühlt. Sehen Sie sich die 
Alternativ-Grafikkarten an, wenn Sie 
auf dem PC auch spielen wollen. 


| Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 


I Xeon E3-1231 v3 (wenn es ein günstigeres Intel-System sein soll) 
1H97-Mainboard, z. B. das MSI H97 PC-Mate 


V EKL Alpenfóhn Brocken Eco, wenn der PC nicht mit dem Intel-Boxed-Kühler 


betrieben werden soll 


www.pcgameshardware.de 


SSD 


Crucial MX100, 256 GByte 


EN 


HDD 


Western Digital WD Green, 3 TByte 


€ 90,- 


Netzteil 


Be quiet Straight Power E10 400W 


€ 60,- 


Gesamtpreis € 1.200,- 


Intel Core i7-5820K 

Intels kleinster Haswell-E-Prozessor 
bietet mit seinen sechs Kernen die 
wahrscheinlich beste Rechenleistung 
für sein Geld. Einziger Nachteil: Der 
nötige DDRA-Arbeitsspeicher ist noch 
sehr teuer, sodass der Gesamtpreis 
für die Plattform in Kombination mit 
dem teureren Mainboard nicht gerade 
gering ausfällt. 


MSI Х995 SLI Plus 

Das X995 SLI Plus gehórt zu den 
günstigsten Vertretern seiner Art, 
bietet aber alles, was der normale 
Anwender (Nicht-Extrem-Übertakter) 
braucht. Wollen Sie in Ihrer Freizeit 
OC-Rekorde aufstellen oder „Kil- 
ler"-LAN nutzen, sollten Sie sich 
nach einer kostspieligeren Platine 
umsehen. 


| Bild: MSI 


I Radeon R9 280 für gelegentliches Spielen 
1 Radeon R9 290 oder Geforce GTX 970 bei höheren Anforderungen 


IJe nach gewählter Grafikkarte ein größer dimensioniertes Netzteil, z. В. 


das E10-CM 500 Watt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.11.2014 


PCI-Express-Grafikkarten 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 


120 


ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Model E E Testin 
MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G €540,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Watt | 27,8/3,5ст | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 2/2014 ww.pcgh.de/preis/1167948 
Evga Geforce GTX 980 Superclocked | € 550,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac Gef. GTX 980 AMP! Omega €540,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Watt | 26,9/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,2/2,0/2,0 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Palit Gef. GTX 980 Super Jetstream €550,- | 4.096 MiB | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Watt | 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Gainward Geforce GTX 980 Phantom | € 540,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Watt | 27,9/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus Geforce GTX 980 Strix €570,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Watt | 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168148 
PNY Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 540,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168297 
Galax Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 540,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/169/180 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/3,3 Sone 1,73 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167944 
Zotac Gef. GTX 970 AMP! Extreme | €380,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 7/71/175 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,5/1,5 Sone 1,81 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168046 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus Geforce GTX 970 Strix €350,- | 4.096 MiB | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167954 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €470,- | 3.072 МІВ | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,86 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Gigabyte Gef. GTX 970 Gaming G1 | €360,- | 4.096 MiB | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Evga Geforce GTX 970 FTW €380,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Watt | 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,89 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Palit Geforce GTX 970 Jetstream €320,- | 4.096 MiB | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Gainward Geforce GTX 970 Phantom | € 330,- | 4.096 MiB | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Watt | 24,0/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Asus R9 290X Direct CU II OC €340,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €330,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,95 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Galax Geforce GTX 970 EXOC €330,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 5/194/194 Watt | 26,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,2/4,2 Sone 1,96 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167938 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €320,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,99 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X OC | € 290,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 270,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,01 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit GTX 780 Super Jetstream €340,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 2,01 10/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €390,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 2,02 10/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Palit Geforce GTX 970 (DHE) €300,- | 4.096 MiB | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
MSI Radeon R9 290X Gaming €310,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,03 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 290,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
KFA? Geforce GTX 780 HOF+ €320,- | 3.072 MiB | -1.137/3.004 MHz | 20/273/274 Watt | 27,4/4,9 ст | 2x 8-Pol 0,8/4,7/4,7 Sone 2,11 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1131852 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 250,- | 4.096 МІВ | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,12 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Asus R9 280X Direct CU II TOP €260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 ст x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,30 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 МІВ | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 250,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,39 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Radeon R9 280 Strix €190,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС | €300,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,42 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
MSI Radeon R9 280 Gaming 3G €180,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? €180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI Radeon R9 285 Gaming 2G €220,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,5/1,9/1,9 Sone 2,53 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Gainward GTX 760 Phantom € 190,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 
Sapphire Radeon R9 285 Dual-X ОС | €230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,9/3,6/4,2 Sone 2,54 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,55 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI Geforce GTX 760 Gaming € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
XFX R9 285 Double Dissipation €210,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5ст | 2x 6-Ро 0,7/5,5/5,7 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC €210,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,58 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Asus GTX 760 Direct CU II OC €200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4 ст | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Club 3D R9 285 Royal Queen €220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,60 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC €240,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 ст | 1x 8-Pol 0,3/3,4/3,6 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Ро 0,2/1,1/1,5 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,64 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 125,- | 2.048 MiB | -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1х 6-Pol 0,5/2,5/2,5 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit Gef. GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 135,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | 46135,- | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Asus R7 260X Direct CU II OC €115,- | 2.048 МІВ | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 3,00 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 3,01 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower ce X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,7/1,8/2,1 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC €110,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,1/0,8/1,5 Sone 3,06 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — M 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 200,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
ҒХ-9370 Са. 6 185,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 S 4,4 GHz + Turbo  |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 150,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 E 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8370E Са. € 175,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ы 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
ІШТІ 8320 Ca. € 120,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 Е 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
unge Tin FX-8320E Ca. € 125,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8 - 3,2 GHz+Turbo |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 105- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 85,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3т/6 = 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 96 | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32 nm DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Са. € 130,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 910,- 98,4 96/100 % | 57/268/293/178 84/16 - 3,0 GHz + Tubo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
NEU Core і7-5930к Ca. € 520,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
Core i7-5820K Ca. € 340,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 ы 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 300,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 SI НО 4600 |4,0 GHz- Tubo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 890,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 |3,5 GHz- Тиро |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-4930K Ca. € 520,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 e 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 270,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 448: HD 4600 |3,6 GHz- Tubo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ІШІП xeon E3-1231 v3 Ca. € 225,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4cl8t = 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
we Core i7-3960X Ca. € 710,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 3,3 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 130,- 100 %/52,0% | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | ЕМ2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Са. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4-3,8/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2133 | ЕМ2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 120,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
То АЗ-7600 Ca. € 85,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
НЕСЯ AMD A10-6800K Са. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1-4,410,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 96/49,3 % | 26/73/72/83 2т/41/384 (VLIWA) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,08 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 290,- 57,0 %/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,05 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 70,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2т/41/256 (VLIWA) 3,6- 3,%0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,20 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 210,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K | Ca. € 300,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,23 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 110,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/41/160 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 
Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 152 х 166 х 80 тт; 938 9 | 51,4 °C (1140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. €35,- |154x 172 х 79 mm; 8109 | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow Ca.€42,- | 145 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °C (1013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 34- | 150 х 165 х 68 тт; 6330 | 54 °C (1060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. €39,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °C | 0,9/0,3/nicht mögl. Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 x 162 x 98 mm; 851g | 56,3 °С (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Ium Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 27,- |131x151x88mm;612g | 58,4 °C (1000 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
noe Thermalright HR-02 Macho Rev. А (BW) | Са. Є 35,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °С 10,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 9С ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150x 161x165 mm 13209 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °С ,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 55,- | 125 x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °С ,6/0,6/0,1 Sone 2,24 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °С* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 35,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °С ‚3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Са. € 33,- | 145x 90 x 162 mm 904 g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 33,- | 150x 122x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 С ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 8 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 х)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 70,- | ABBX/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 /8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1273 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel AM3+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 200,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x 2 )/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth | Са. € 150,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x Q x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 |09/2014 | www.pcgh.delpreis/827096 | unge Tip 
Asus M5A97 R2.0 Са.675,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 «ТІП 
System: ҒХ-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 180,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7 x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 260,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI 797 Mpower Max AC | Ca. € 220,- | 297/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | 787/АТХ x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 210,- | 787/АТХ x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 787 OC Formula | Ca. € 170,- | 787/АТХ x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z97 Gaming 7 Ca.€160,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), РСІ (0 | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus Z87 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
MSI Z87-Mpower Ca. € 150,- | 787/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 я 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | 787/тАТХ x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis3+prime95 
Produkt Preis Chip/Format | Slot 1/2/3/4/5/6/7: PCI-E-Gen. x Lane-Anzahl (Sharing) | USB 3.0 (int.) | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Rampage V Extreme Ca. € 390,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/-/3.0x0(x8)/2.0x4/3.0x16/2.0x1/3.0x8 10x (4x) 3,1/60,3/298 Wa 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 200,- | X99/ATX -!3.0х16(х8)/2.0х1/3.0х16/2.0х1/3.0х0(х8)/3.0х8 8x (4x) 2,2/62,9/298 Wa 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 MIETE 
Asrock Fatallty X99X Killer | Ca. € 230,- | X99/ATX -13.0x16/-/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 6x (4x) 2,0/52,3/299 Wa 2,52 |12/2014 | www.pcgh.delpreis/1159472 | vesc ron 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 190,- | X99/ATX 3.0х16(х8)/2.0х1/3.0х0(х8)/2.0х1/3.0х16/2.0х1/3.0х8 | 6x (2x) 3,5/53,8/304 Wa 2,52 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 157069 Ф119 
MSI Х995 Gaming 9 AC Ca. € 350,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/-/3.0x0(x8)/3.0x0/3.0x 16/-/3.0x8 8x (4x) 2,8/64,3/323 Wa 2,55 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 220,- | X99/ATX -!3.0х16/2.0х0(х1)/2.0х4(<1)/3.0х16/2.0х1/3.0х8 6х (4х) 1,0/55,4/304 Ма 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 159296 «ЛДІ 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 190,- | X99/ATX -/3.0x 16/-/2.0x4/3.0x 16/2.0x1/3.0x8 4x (2x) 0,5/48,4/299 Wa 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 U NEU ( 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 340,- | X99/E-ATX 3.0х16(х8)/2.0х1/3.0х0(х8)/2.0х1/3.0х16/2.0х1/3.0х8 | 8x (4x) 4,4160,4/300 Wa 2,75 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial 0084-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco; Windows 8.1 * Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher2--Prime95 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Hóhe | DDR3-2400 Test in СИ ©. 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Са. Є 80,- |2х4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | Single-Rank | 3,1 cm | 11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 ТП 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Са. € 270,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 11-12-12-36 2,38 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- |2 х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | N. möglich 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | N. möglich 2,54 |09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 100,- |2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | N. möglich 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,5 ст | N. möglich 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 Ca. € 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | Single-Rank | 3,1 cm | 12-14-14-42 2,71 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro; Latenzen im DDR4-2400-Betrieb bei 1,50 V ausgelotet, Ergebnisse können je nach Modul variieren 


Arbeitsspeicher - DDRA 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Maximaltakt Test in ШШШ 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 410,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | DDR4-3000(1,35V) | 2,01 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 NEU 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R | Са. € 300,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | DDR4-3000 (1,35 V) | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/11 53370 ШТИ 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 | Са. €340,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | DDR4-3000 (1,35 V) | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/11 53367 ЖИ 
Adata XPG Z1 AX4U2400W4G16-QRZ Ca. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | DDR4-2666 (1,35 V) | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/11 53616 ЖИ 
GEIL Evo Potenza GPR416GB2666C15QC Ca. € 250,- | 4x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | DDR4-2666 (1,35 V) | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1 163253 ШІЗГЕ 
Crucial CTAK8G4DFD8213 | CTA4K8G4DFD8213 Ca. € 380,- | 4x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | DDR4-2666 (1,35 V) | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1 148277 ТШЩ 
System: Core 17-5820К, Asus Rampage V Extreme (ОЕР! 0706), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, НСІ Memtest Pro; Maximaltakt in Stufen (DDR4-2133/2400/2666/3000) ausgelotet, Ergebnisse können je nach Modul variieren pud 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 20.11.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [Дт] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz «1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) N. verfügbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris F52434 Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Iu VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
tni: Тыр 27 Zoll Preis Auflósung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTI] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Са. € 560,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12% 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca.€800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12% 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14% 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ТАТТУ Asus VE278H Са. € 220,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
ru liyama Prolite ХВ277905 Ca.€440,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS N. verfügbar | 1.920 х 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca.€490,- |3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 са/т? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ІШІ Samsung U28D590D Ca.€450,- | 3.840х 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 96 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
ЗА Dell P2815Q Ca. € 390,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Мах. 19 96 2:13 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са.6320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Ab 32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ЗЕТ PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? | Max. 16 % 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Са. € 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12% 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Logitech G502 Proteus Core Са.670- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 95,- | 200 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 60,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
ra Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са.670- |210ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher | ЪТ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 120,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
ІШТІ Logitech 65105 Ca.€85, | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. А.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
шол Steelseries Apex Ca.€80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor К50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher СШ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ПТ Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/а (k. А.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
rd Razer Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/а (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown аЛа (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Шы Creative Soundblaster 7 Са. € 70,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten —Ó 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto 10Р5%% Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,06 ms 566/537 МВ/5 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 МВ/5 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 120,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel SSD 520 Ca. € 200,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 МВ/5 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel SSD 335 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 N. lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 МВ/5 65.000 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
OCZ Arc Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Toshiba Q-Series Ca. 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 der 
Crucial MX100 Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 240,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer 1/5 Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 МВ/5 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 280,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 T 
Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1:97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 8 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 МВ/5 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer 1/5 Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 520,- | 954 GiB/1.024 6В | 0,03/0,06 ms 564/537 МВ/5 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Crucial M550 SSD Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 МВ/5 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 ег 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in Ша ` 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 «Lud 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 |0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 72,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich SE 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 Be 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Са. €95,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 500,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 та 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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inkaufsfüh һа f | 
Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netztelle — sns 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Gehäuse " n " " Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ А А е 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (127715V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
ша Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€85- |4x140,2x 120 mm 1x140, 2х 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 172 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
ШОЛУ Lian Li PC-Z60B Ca. € 190,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x 140, 3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °С 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Geháuse ; К a Т Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ ; -Prei ; 
(CPU Q 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (1271/5 V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 135,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
[АТТУ Antec Eleven Hundred Ca.€95- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
n In Win GR one Ca. € 115,- | 9x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden) 
Midi-Gehäuse е 8 á S Lautheit frontal! | Lauth. frontal/ | Temperatur А ; " 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter schräg (12V) schräg 7v) (CPU/GPU/HDD) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са. Є 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °С 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2 x 200, 3 x 180, 1 x 120 mm 3x120mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °С 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Ca. € 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °С 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti/Radeon R9 290 © 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 °C * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °С | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 С | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone| 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 
Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Ріп/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °С | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 
ІШТІ Enermax T.B. Silence Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 
кыа Scythe Slipstream XT 140 Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Е 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone | 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Be quiet Pure Wings 2 Са.68,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °С | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 16,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °С | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
ІШТІ Silverstone SST-FN121-P Са.65,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone| 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Xing Tp Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 “С | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- |3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0, 2/0, 2/0, 2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450// Са. Є 75,- |2x6-42-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M | Ca. € 80,- |2x2642-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Са. Є 70,- | 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90 9b 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1x2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550// Ca. € 70,- 1x2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
ІШТІ Corsair С5550М Са. Є 60,- | 1х2 6+2-Ріп (58, 71 ст) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
lure 600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
ШІП Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
cd Seasonic 5126 750 Watt Са. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Тот) Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Mrd Corsair AX1200i Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


TER 


RAFFAEL 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mittelerde — Schatten von Mordor habe ich trotz Savegame- 
Problemen mittlerweile auf 100 Prozent durchgespielt. Schon lange hat mich 
kein Actionspiel mehr so gepackt. 


DSR ... dürfte bei meinen bevorzugt gezockten älteren Spielen durchaus eine 
spannende Sache werden. Dazu müsste ich aber noch meine Grafikkarte tauschen 
und hoffen, dass das auch alles problemlos läuft. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 


ba 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Durch Rom/Ryse war ich nach einer Woche durch. Leckere Grafik! 
Zum Aufwármen für Call of Duty: Advanced Schlauchfare habe ich auch end- 
lich mal Ghosts in Angriff genommen — natürlich mit DSR (siehe unten), TXAA 
und reichlich Luma Sharpen, damit die Texturen mehr , Knack" bekommen. 


DSR ... hat lange auf sich warten lassen und ist natürlich großartig. Außer- 
dem ist es der Beweis, dass hartnáckige Feature-Requests Früchte tragen. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Wenn Sie diese Zeilen lesen, dann habe ich die Spielesintflut im 
November bereits hinter mir. Bei Redaktionsschluss stand aber noch nicht ganz 
fest, welches Spiel meine Zeit verdient hat. Far Cry 4 hätte gute Karten. 


DSR ... ist schon eine feine Sache, wenn man die passende Hardware dafür hat. 
Theoretisch geht es ja sogar auf meiner Fermi-Karte, aber die ist für die meisten 
Fälle mittlerweile einfach zu langsam, um spielbare Fps zu generieren. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


p» 


PC aktuell: Ich habe mir während des MOA 2014 einen Pentium Anniversary 
Edition mit einer bei Hwbot unbekannten Batchnummer gegónnt. Die Ergebnis- 
se unter Luft lassen mich auf erste LN2-Versuche hoffen. 


DSR ... ist für mich ein absolutes Killerfeature. Glücklicherweise ist dafür kein 
Aufrüsten auf Maxwell nötig, ich bin mit meiner Geforce GTX 780 noch sehr 
zufrieden. AMD sollte in meinen Augen schnell nachziehen. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ 4,8 GHz, Maximus Formula VII, Geforce GTX 780 
€ 1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe über ein Jahr dafür gebraucht, aber kurz vor dem Release 
von Dragon Age: Inquisition habe ich beide Vorgänger inklusive der Add-ons 
durchgespielt. Jetzt kann die Geschichte weitergehen. 


DSR ... Endlich. Seit Jahren schon nutze ich Downsampling, trotz Frickelei. 
Dank DSR geht's jetzt deutlich einfacher, wenn allerdings auch nur bei Nvidia. 
Immerhin besteht die Chance, dass AMD nun nachzieht. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 
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PC aktuell: Ich bin ganz Anwender — diesen Monat gibt's keine Basteleien. 


DSR ... ist für mich schon so etwas wie ein Killerfeature, insbesondere nach- 
dem bereits das zuvor verfügbare, mit starken Einschránkungen versehene 
Downsampling bereits der Grund für die 780 Ti und gegen die R9 290X war 
(ich weiB, es geht auch auf der Radeon, ist dort aber noch frickeliger). Die 
Frage, die sich mir stellt: Warum mussten wir darauf so lange warten? :-) 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz bei 0,95V), Z87-Platine, 16 GiB DDR3-1600, 550 
mit 256 GB, GTX 780 Ti mit Mod-BIOS, Benq XL2410T, Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Eine stark modifizierte Kerbal-Space-Program-Installation lässt das 
Upgrade auf 16 GiB RAM plötzlich attraktiv erscheinen: Diverse Textur-Mods 
treiben den Speicherverbrauch des Spiels auf über 7 GiB. 


DSR ... finde ich gut, da mein Monitor für das Downsampling nicht besonders 
geeignet ist. Warum aber trotz des bereits existenten Supersample-Anti- 
Aliasings das Rad neu erfunden werden muss, verstehe ich nicht. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


MARK MANTEL 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


2 


PC aktuell: Nach stundenlangen Kopiervorgängen mit USB-Festplatten/-Sticks 
ist meine Multimedia-Sammlung jetzt endlich auf einer externen HDD archiviert. 


DSR ... ist ein schónes Feature, das ich auf jeden Fall nutzen werde, wenn 

ich eine der beiden AMD-Karten in meinen PCs gegen ein Nvidia-Modell, 
beispielsweise die GTX 970, ersetzt habe. Downsampling ohne viel Gefummel 
und mit wenigen Mausklicks, das ist auf jeden Fall etwas Feines für die Augen. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Darf sich auf Lords of the Fallen freuen, immerhin reicht die R9 
270X für 1200p (16:10 ftw!) und hohe Details 30 Fps — Neues muss her. 


DSR ... kann ich gleich doppelt nicht nutzen. Zum einen besitze ich eine 
Radeon und diese ist zum anderen zu schwach auf der Brust, um auch nur 
an Auflösungen oberhalb von 1200р zu denken. Trotzdem ein schönes und 
wichtiges Feature. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9-270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Nach zwei Tagen mit Hammer und Meißel sind die wichtigen Räu- 
me der neuen Wohnung Cat.5e-verkabelt. In unserer schnelllebigen Zeit schon 
merkwürdig: Auch elf Jahre nach meinem ersten Mainboard mit entsprechen- 
den Controllern ist noch immer kein Nachfolger für Gbit-Ethernet in Sicht. 


DSR ... ist einfach nur geil. Zwar sind (zu) viele Spiele nur bedingt Hi-Res- 
tauglich. Aber wo DSR funktioniert, ist es toll; wo nicht, da stórt es auch nicht. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


Head of E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Da mein Gehäuse ап der Front nur einen USB-3.0-Anschluss be- 
sitzt, musste ein 0,5-Meter-Verlángerungskabel her. Allerdings habe ich seitdem 
immer wieder Verbindungsabbrüche beim Kartenleser oder der externen HDD. 


DSR ... ist endlich wieder mal ein Grund, seinen Grafikkartentreiber zu 
aktualisieren. Schön, wenn so ein Feature mit wenigen Mausklicks aktiviert 
werden kann. 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung 52748500 
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PC aktuell: Was ich mir Feines bestellt habe, erfahren Sie náchsten Monat. :) 


DSR ... also das digitale Satelliten-Radio wurde anlässlich der internationalen 
Funkausstellung 1989 offiziell gestartet und bis 1999 ausgestrahlt. Genutzt 
habe ich es allerdings nie, was bei Nvidias DSR sicherlich anders sein wird. Der 
Ansatz von Downsampling ist vielleicht technisch unelegant, aber das Ergebnis 
überzeugt: mehr Details, schárfere Texturen und weniger Flimmern — top! 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 
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x» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

x» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnáppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 
ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Quad/Graphics Europe, 120 Pultuska Street, 07-200 Wyszköw, Polen 
COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlags- 
gruppe herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich 
geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


А/Т) 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, X3, PLAY 4, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, 
XBG GAMES, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


В Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, СКМ, MEN'S HEALTH 


Vorschau: 02/20 


Erkennen Sie das Spiel auf dem Bild? Es handelt sich um 
das Kult-Rollenspiel Gothic 2 aus dem Jahr 2002. Dieses 
wird gerade auf DX1 1 portiert. 


Spielen i in EXE Qualität* 


Die herkömmlichen Qualitätskniffe im Grafikmenü der Spiele reichen für Sie nicht aus? Dann sollten Sie einen W d M 
Blick in dieses Special werfen — wir erklären Ihnen, wie Sie das meiste aus Ihrer Hardware herausholen und Spiele 0 rte es 0 n ats 


bestmöglich aussehen lassen. 


, Wir müssen den Anbieter- 
wechsel für eine gewisse Zeit 
untersagen.” 


Günther Oettinger, designierter EU-Kommissar für 
Digitales, über die Profitabilität des Netzausbaus 


Rossis Restekiste 


Däumelinchen 
Es gab einmal eine Zeit, da konnte man Smartphones 
noch problemlos mit einer Hand bedienen. Dann wur- 
den die Dinger immer größer, aber leider machten die 
тс" * | І e Finger dieses Wachstum nicht mit. Die logische Entwick- 
Praxi S = LC Ds Bi І І g- -H a r wa re* lung daraus ist zwar naheliegend, aber dennoch ausge- 
Der Monitor-Markt entwickelt sich rasend schnell weite. Zur Abwechslung sehen wir uns mal das andere Ende sprochen schrág. Man verlängert einfach den Daumen 
Wir geben wertvolle Tipps, wie Sie die neue Technik am der Hardware-Preisskala an: Wir prüfen die Leistung von ШЕ 5сп kañn man selbst ein Phablet wieder einhan- 


XN i dig bedienen! Um das praktikabel zu finden, muss man 
besten ausnutzen und wie Sie das Beste aus Features Low-Budget-Hardware und testen, welche Systeme sich wahrscheinlich Japaner sein. Ein gesundes Ego ist auf 


wie Multi-LCD und dem 144 Hz-Modus ziehen. daraus bauen lassen. jeden Fall nötig, um sich mit dem , geschwollenen" 


eee ТКЕН EIER EHRE ТТТ Daumen in die Öffentlichkeit zu wagen. 


W d t T h A http://www.thanko.jp/product/5154.html 
eitere ihemen 


I Tests: Netzteile Wärmeleitpasten, GPU-Wasserkühler, SSDs 2 
I Praxis: Dauertest Xeon E3-1231, Windows sicher konfigurieren 
I Special: 15-Watt-PC, Blitzschäden am PC 


e 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7. Januar 2015. =- 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ALLE PREMIUM- 


comoukec. ВООКАЛІМЕ5 IM 
SR UBERBLICK 


EDITION p 


Raspberry Pi 
Das erweiterte Handbuch 


SFT. MIT VIELEN EXPERTEN-TIPPS 
В uge ма mens eo oon 
Das ultimative 
Canon-SLR 
ғы 


Handbuch 


Für bessere Fotos mit 
Ihrer Canon-SLR 


7" Digital- jue zi 


Fotografie 


=—^, 


Samsung 
Galaxy 


Jetzt auch für 


Bequem online bestellen: das iPad in der 
shop.computec.de/ edition Computec-Kiosk-App 


